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Samenvatting  
Pilotgebied Het Waalblok 
 
Polder Het Waalblok ligt in de gemeente Westland tussen de kern van ’s-Gravenzande 
en de kust. De polder heeft een oppervlakte van 55 ha, waarvan het grootste gedeelte in 
gebruik is, en in de toekomst ook blijft, voor de glastuinbouw. Op dit ogenblik vinden 
er diverse herstructureringsinitiatieven in de glastuinbouw plaats. De telers in het 
gebied hebben toegezegd mee te werken aan de uitvoering ervan. Hiervoor is een 
gebiedsproces in gang gezet, waarbij tuinders, LTO, gemeente en hoogheemraadschap 
betrokken zijn. Genoemde partijen zetten in op de gezamenlijke oplossing van de 




Deze studie richt zich op het formuleren van kansrijke herstructureringsscenario’s. De 
bouwstenen waaruit deze scenario’s zijn opgebouwd volgen uit de opgaven die in  het 
gebied gerealiseerd moeten worden.  
 
De polder Waalblok is de afgelopen jaren regelmatig geconfronteerd met wateroverlast. 
Het huidige tekort aan waterberging in het Waalblok is 11.250 m3. Dit is een relatief 
grote opgave voor het gebied, aangezien de maximale peilstijging beperkt is. De aanleg 
van (open) waterberging gaat ten koste van het beschikbare areaal aan glasoppervlak. 
Wanneer de bergingsopgave volledig in open water gerealiseerd zou worden, beslaat dit 
9% van de totale oppervlakte van de polder. Daarnaast moet de waterstructuur, dat wil 
zeggen de breedte en de ligging van de watergangen, verbeterd worden, om een goede 
aan- en afvoer van water te garanderen. Ook wordt ingezet op het verbeteren van de 
waterkwaliteit en het sluiten van de waterketen. In 2015 dient de waterhuishouding op 
orde te zijn. Daarnaast moeten de afvalwaterstromen van oppervlaktewater naar het 
rioleringsstelsel worden gesaneerd. 
 
Om economisch gezond te kunnen telen, is schaalvergroting en modernisering in de 
tuinbouw noodzakelijk. De herstructurering van de glastuinbouw is een autonoom 
proces. Voor het realiseren van de wateropgave is het van belang hier zowel 
procesmatig als technisch zoveel mogelijk op aan te sluiten. Procesmatig in de zin dat 
de wateropgave en duurzame oplossingen voor het gietwater alleen te realiseren zijn in 
combinatie met de nieuwbouw van kassen. Technisch in de zin dat innovatieve 




De uitdaging is om integrale scenario’s voor water te bedenken, die in combinatie met 
de herstructurering van de glastuinbouw uitgevoerd kunnen worden. In deze studie zijn 
de scenario’s opgebouwd uit de volgende bouwstenen: 
 
• mogelijke inrichtingsvarianten: 
o verkaveling, 
o ontwerp piekberging, 
o ontwerp berging hemelwater voor gietwater, 
o benutting eventuele parkeerplaats voor waterberging; 
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• mogelijke uitwerkingen van bedrijfsvoering van de kassen voor zover het gaat 
om watergebruik en lozing (drainagewater en spuiwater); 
• de optimale strategie voor waterketensluiting. 
 
Het samenstellen van de scenario’s uit deze bouwstenen is gebeurd in onderling overleg 
met de kennisleverende en beslissende partijen. Gekeken is naar de interactie tussen de 
bouwstenen: waar zitten bijvoorbeeld de koppelingen tussen de bouwstenen en het 
watersysteem? Hoe beïnvloedt de samenstelling van de bouwstenen de kosten en baten? 
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Criteria en indicatoren 
 
Wanneer deze scenario’s zijn geformuleerd moeten ze door de betrokken partijen 
worden beoordeeld aan de hand van een aantal criteria. Deze criteria zullen door de 
verschillende betrokken partijen verschillend worden gewogen. Dit komt voort uit de 
verschillende focus die de betrokken partijen nu eenmaal hebben. Het is bij de 
voorbereiding echter van belang een uitputtende lijst criteria te formuleren en zo 
concreet mogelijk aan te geven welke indicatoren bij deze criteria een rol spelen.  
 
In de onderstaande lijst zijn de criteria geformuleerd waarop de inrichtingsvarianten 
worden beoordeeld alsmede de indicatoren die daarbij een rol spelen. 
Het gaat om de volgende criteria: 
1. Bijdrage ecologische doelen KRW 
a. Aanleg van natuurvriendelijke oevers (doel KRW ruimtelijk) ; 
b. Aanleg open water nabij de Banken 
2. Verwacht maatschappelijk draagvlak 
3. Bijdrage aan de chemische waterkwaliteit 
a. lozing hemelwater op oppervlaktewater (m3/jr), 
b. lozing van kwelwater via het CAD systeem (percentage van huidig in 
m
3/jr) 
c. infiltratie naar grondwater vanuit de polder (m3/jr) 
d. invloed kwelwater op alle sloten (percentage van huidig in m3/jr) 
e. invloed kwelwater op westelijke sloot (percentage van huidig in m3/jr) 
4. Duurzaamheid (passend in het beleid m.b.t. duurzame watersystemen) 
a. mate van hergebruik drainagewater (%) 
b. afvoer naar AWZI (m3/jr) 
c. oppervlaktewatervraag voor gietwater (m3/jr) 
d. (kwel)instroom in waterketen (m3/jr) 
5. Effectiviteit piekberging  
a. effectiviteit bergingsvarianten a.d.h.v. maximaal optredend 
waterstandsverloop 
b. kosten aanvullende piekberging in euro (grondkosten, bouwkosten) 
c. Grondbeslag piekberging 
6. Kwaliteit van het oppervlaktewater voor gietwatergebruik 
a. effect EC en Cl alle sloten vanuit hemelwatervoorziening 
b. effect waterkwaliteit vanuit kwel 
c. Leveringszekerheid gietwater (‘hoog’, ‘normaal’ of ‘laag’). 
7. Glasoppervlak (‘hoog’, ‘normaal’ of ‘laag’). 
8. Kosten gietwater 
a. kosten beschikbaar gietwater voor grondteelt, en 
b. kosten beschikbaar gietwater voor substraat 
9. Verwachte realisatietijd van (delen van) een scenario 
10. Kosten beschikbaar gietwater 
a. kosten beschikbaar gietwater voor grondteelt 
b. kosten beschikbaar gietwater voor substraat 
11. Bijdrage aan opbouw en ervaring in innovatieve oplossingen  
 
Resultaat (scores op hoofdlijnen) 
 
In de MCA tabel in het rapport zijn de scores voor alle scenario’s weergegeven. Het is 
voor het behoud van overzicht nuttig de informatie uit deze tabel terug te brengen tot 
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een aantal essentiële keuzen en criteria. De hoofdkeuzen die gemaakt moeten worden 
zijn: 
• keuze voor inrichting piekbergingsvoorziening (open water en/of ondergronds), en; 
• de keuze voor de gietwaterbron (primair hemelwater of  primair gezuiverd CAD 
water). 
 
Niet alle criteria zijn onderscheidend. De belangrijkste onderscheidende criteria zijn: 
• mate van hergebruik CAD-water (%) 
• het totale glasoppervlak (ha) 
• aanlegkosten (kosten piekberging en hemelwater voor gietwaterberging) 
• gemiddelde kosten gietwater (€ per m3) 
 
In onderstaande tabel staat weergegeven hoe de varianten voor piekberging en de 
primaire bron voor het gietwater scoren op de belangrijkste criteria. 



















• hergebruik CAD–water: 55–75%  
• oppervlakte glas: 45,75 ha 
• kosten piekberging: relatief hoog 
• gemiddelde kosten gietwater:  
grondteelt € 0,60 tot substraat € 
1,7 / m3 
IIa 
 
• hergebruik CAD–water: 32% 
• oppervlakte glas:  
bassins 44,15 – kelder 45,85 ha 
• kosten piekberging: relatief hoog 
• gemiddelde kosten gietwater:  
grondteelt € 0,87 – 1,82 / m3 

























• hergebruik CAD–water: 55–75%  
• oppervlakte glas: 49,5 ha  
• kosten piekberging: relatief laag*  
• gemiddelde kosten gietwater:  
grondteelt € 0,60 tot substraat € 
1,7 / m3 
IIb 
 
• hergebruik CAD–water: 32% 
• oppervlakte glas:  
bassins 47,9 – kelder 49,6 ha 
• kosten piekberging: relatief laag*  
• gemiddelde kosten gietwater:  
grondteelt € 0,87 – 1,82 / m3  
















• hergebruik CAD–water: 55–75% 
• oppervlakte glas: 49,5 ha 
• kosten piekberging: relatief laag  
• gemiddelde kosten gietwater:  
grondteelt € 0,60 tot substraat € 




• hergebruik CAD–water: 32% 
• oppervlakte glas:  
bassins 47,9 – kelder 49,6 ha 
• kosten piekberging: relatief laag  
• gemiddelde kosten gietwater:  
grondteelt € 0,87 – 1,82 / m3  
substraat € 1,47 – 3,04 / m3 
 
Tabel 1-1: Overzicht van de scores van de varianten ten aanzien van piekberging en primaire gietwaterbron; 
ingevuld voor de teeltmix na herstructurering. * Deze kosten zijn niet berekend in deze studie, 
maar een inschatting is dat deze kosten dezelfde ordegrootte zijn als de variant met piekberging 
in de kelders 
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Afwegingsproces 
  
Gegeven alle aannames die in deze studie hebben geleid tot de scores op de vier als 
belangrijkste genoemde criteria, lijken opties Ib en Ic de beste prestaties te leveren 
omdat: 
• bij deze optie het percentage hergebruik van CAD-water het hoogste is 
(linkerkolom);  
• het grootste oppervlakte aan glas over blijft (Ib en Ic); 
• de kosten voor de piekberging het laagst zijn (Ib, Ic, IIb en IIc);  
• de kosten van het gietwater het laagst zijn (linkerkolom).  
 
Varianten Ib en Ic zijn hiermee niet automatisch de meest geschikte variant, maar met 
de presentatie van de scores van alle scenario’s op de geformuleerde criteria is wel een 
volgende stap gezet in het besluitvormingsproces. Het vervolg van dit proces wordt niet 
alleen gestuurd door de in dit rapport gepresenteerde ‘harde’ scores. Er moet 
overeenstemming bereikt worden tussen de partijen over de hier gedane aanname dat de 
vier gehanteerde criteria inderdaad de belangrijkste zijn. Tijdens de besluitvorming 
kunnen nog andere aspecten een rol gaan spelen. De financieringsconstructie (verdeling 
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1 Inleiding 
1.1 Achtergrond 
Waalblok is een in omvang relatief kleine polder nabij de Delflandse kust, iets ten 
noorden van ’s-Gravenzande (Figuur 1-1). Het grootste gedeelte van de polder bestaat 
uit kassen. Zoals in vele polders in Nederland is het in droge perioden noodzakelijk 
water aan te voeren en in natte perioden water af te voeren. De waterpeilen in de polder 
liggen in tegenstelling tot veel polders in West-Nederland (ver) boven het peil van 
Delflands boezem, aangezien polder Waalblok een relatief hoge maaiveldligging heeft. 
 
 
Figuur 1-1: ligging van polder Waalblok 
Mede naar aanleiding van de geplande herinrichting van het gebied worden de huidige 
en toekomstige waterhuishoudkundige problemen nader bekeken. Het gaat daarbij 
ondermeer om de overlast bij hevige neerslag in de laagst gelegen delen van de polder, 
o.a. bij een woonhuis, en om het voldoen aan de waterkwaliteitseisen als gevolg van de 
Kaderrichtlijn Water (KRW). Verder is voor een optimale bedrijfsvoering een 
bedrijfszekere en betaalbare voorziening van gietwater van een goede kwaliteit 
noodzakelijk. De herstructurering dient rekening te houden met deze vereisten vanuit 
het waterbeheer en de verwachte ontwikkelingen in de toekomst. 
 
Proeftuin Waalblok 
Het door de overheid ingestelde Fonds Economische Structuurversterking (FES) 
subsidieert het kennisprogramma Waterkader Haaglanden, dat is opgestart door de 
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lokale overheden in de regio Haaglanden. Kerndoel van dit project is het zoeken naar 
innovatieve oplossingen, waarbij het creëren van ruimte voor water en economie 
centraal staat. De uitwerking hiervan vindt (vervolgens) plaats in 6 proeftuinen in de 
regio. De problemen in de polder Waalblok sluiten goed aan bij de kennisvragen uit het 
programma, en daarom is besloten om Waalblok een proeftuin te laten zijn. Naast dit 
Waterkader zijn er een aanzienlijk aantal programma’s waarvan de resultaten bruikbaar 
zijn voor de problematiek van deze polder. 
 
Recentelijk heeft Aqua-Terra Nova onderzoek uitgevoerd naar de beschikbaarheid en 
de kosten van gietwater. Dit heeft geresulteerd in het 4B-concept (een beschrijving staat 
opgenomen in par. 2.2.3) voor de inrichting van de waterketen voor de kassen in polder 
Waalblok. Het 4B-concept is een aantrekkelijke mogelijkheid en wordt door 
verschillende partijen serieus overwogen om te worden toegepast in Waalblok. De 
studie naar het 4B-concept kwantificeert de effecten (praktisch, ruimtelijk, 
milieutechnisch en bedrijfseconomisch) van de verschillende mogelijkheden. De 
realisatie ervan zal naar verwachting worden gesteund door het FES-programma 
Greenport. 
 
Apart van dit onderzoek loopt op dit moment het Kasza project over sluiting van de 
waterketen in de glastuinbouw. Dit project wordt gefinancierd door de STOWA en 
uitgevoerd door Witteveen+Bos, WUR-glastuinbouw, LTO-Noord  projecten 
waterschap Zuiderzeeland. Het project richt zich op het sluiten van de waterketen op 
gebiedsniveau op basis van beschikbare (zuiverings)technieken. De ervaringen in het 
4B- en het Kaszaproject worden gedeeld. 
1.2 Doelstelling 
In het project Waalblok komen keuzen op allerlei gebieden samen in een ontwikkeling- 
en exploitatieplan voor Waalblok op het gebied van water. Het doel van dit 
ontwikkelingsplan is uiteraard om te komen tot de beste oplossing voor het gebied. 
Verschillende actoren kijken daar vanuit hun belang tegenaan. Het Hoogheemraadschap 
Delfland wil een robuust en schoon watersysteem en een goede oplossing voor het 
bedrijfsafvalwater. De tuinders willen goede bedrijfskavels, een goede kwaliteit 
gietwater tegen een lage kostprijs en geen wateroverlast. De gemeente wil een vlot 
verloop van de herstructurering en een goede inrichting van het gebied en 
watersysteem. De provincie wil de parkeerplaats verplaatsen en een alternatief voor de 
toepassing van omgekeerde osmose op grondwater, waarbij de zoute reststroom (brijn) 
terug in de bodem wordt gebracht. 
 
Uiteindelijk moeten keuzen worden gemaakt op het gebied van onder meer: 
• mogelijke inrichtingsvarianten 
− verkaveling (inclusief peilvakindeling) 
− ontwerp piekberging (omvang en locatie) 
− ontwerp berging hemelwater voor gietwater (idem) 
− benutting parkeerplaats voor waterberging 
• mogelijke uitwerkingen van bedrijfsvoering van de kassen voor zover het gaat om 
watergebruik en lozing (drainagewater en spuiwater),  
• de optimale strategie voor waterketensluiting,  
 
Het doel van dit onderzoeksproject Waalblok is om bij te dragen aan het ontwikkelen en 
uitwerken van enkele kansrijke scenario’s voor de herstructurering van het 
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glastuinbouwgebied in Polder Waalblok, zodat deze resultaten uiteindelijk ter 
beoordeling voorgelegd kunnen worden aan de beoordelende partijen (het 
Hoogheemraadschap Delfland, de gemeente Westland, eigenaren van de 
tuinbouwbedrijven in polder Waalblok en de provincie Zuid-Holland). 
1.3 Aanpak en opbouw rapport 
De kennisaanleverende partijen ondersteunen de ontwikkeling van de polder 
inhoudelijk door het: 
• leveren van de bouwstenen voor de scenario’s,  
• samenstellen van kansrijke scenario’s (in overleg met de beslissende partijen), 
• doorrekenen van scenario’s (verwerken randvoorwaarden vanuit bouwstenen, 
aanpassen schematisering watersysteem etc) 
• presenteren van de scores van scenario’s ter ondersteuning van de scenariokeuze.  
 
De kennisaanleverende partijen zijn: Aqua – Terra Nova B.V., de WUR Glastuinbouw, 
WL|Delft Hydraulics, TNO Bouw en ondergrond, de TU Delft, Witteveen + Bos en het 
Hoogheemraadschap van Delfland.  
 
Tijdens het project moeten zijn de volgende stappen doorlopen die zijn terug te vinden 
in de opbouw van het rapport: 
1. Het vaststellen van de bouwstenen voor de scenario’s. Deze bouwstenen geven aan 
welke variabelen veranderen in de scenario’s. Deze stap in combinatie met de 
volgende 2 stappen wordt beschreven in hoofdstuk 2. 
2. Het samenstellen van kansrijke scenario’s. Niet alle bouwstenen vormen samen een 
logische combinatie. Daarom is gezocht naar basisscenario’s waarbinnen variaties 
aangebracht kunnen worden. 
3. Het vaststellen van de indicatoren. Met andere woorden, wat zijn de relevante 
criteria waarop de scenario’s beoordeeld zullen worden. 
4. Er is vastgesteld wat de huidige omstandigheden van het watersysteem en 
bedrijfsvoering is en hoe deze zal of kan veranderen. Deze analyses vormen de 
uitgangspunten die worden beschreven in hoofdstuk 3. 
5. Vervolgens is door middel van analyse en berekeningen gewerkt aan het 
kwantificeren van de parameters zodat er resultaten liggen die kunnen worden 
beoordeeld door de beoordelende partijen. Per berekening/analyse wordt in 
hoofdstuk 4 uitgelegd hoe de resultaten eruit zien. 
6. In hoofdstuk 5 worden de resultaten samengevat in een Multi-criteria-analyse tabel 
met een bijbehorende beschrijving. 
7. In hoofdstuk 6 wordt gereflecteerd op (de aannames in) het onderzoek en de 
uitkomsten. Hier volgt ook een inhoudelijke discussie over de mogelijkheden en 
beperkingen van de scenario’s.  
8. In hoofdstuk 7 volgen de conclusies die getrokken kunnen worden uit een 
technische vergelijking van de scenario’s. Een keuze voor een scenario kan 
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2 Scenario’s en afwegingskader 
Dit hoofdstuk beschrijft de eerste drie stappen van de aanpak:  
1 Het vaststellen van de bouwstenen,  
2 Het opstellen van kansrijke scenario’s, en 
3 Het formuleren van de beoordelingscriteria met de bijbehorende indicatoren. 
 
Niet alle criteria kunnen door de kennispartijen vooraf (voor het 
onderhandelings/afwegingsproces) worden gescoord. Het criterium draagvlak zal 
bijvoorbeeld plenair, met alle beslissers, worden ingevuld. 
 
Verder is het van belang te stellen dat de in dit rapport berekende indicatorwaarden niet 
het definitieve antwoord geven op de vraag welk scenario het beste is. Eerst moeten nog 
gewichten (relatief belang) worden toegekend aan de criteria. Dit proces kan niet vooraf 
gebeuren maar vormt juist integraal onderdeel van het afwegingsproces. De MCA tabel 
die in dit rapport wordt gepresenteerd is in dit opzicht ‘slechts’ een basis voor de  
feitelijke scenario-afweging. 
2.1 Systeembeschrijving 
In het poldersysteem hangen de diverse waterstromen die gezamenlijk de gehele 
waterhuishouding bepalen, nauw met elkaar samen. Het betreft hier de 
oppervlaktewaterstromen, de grondwaterstromen en de waterstromen die gerelateerd 
zijn aan de bedrijfsvoering in de kassen. In een sterk vereenvoudigd schema is getracht 
de samenhang van deze stromen weer te geven (Figuur 2-1). Gedetailleerde informatie 
over de deelstromen is te vinden in de paragrafen 3.1 (oppervlaktewaterstromen), 3.2 
(grondwaterstromen) en 3.3 (kassituatie). Voor de situatie in de kas is in bijlage B een 
gedetailleerde beschrijving opgenomen. Kwantitatieve informatie over de waterstromen 
zoals die berekend zijn in de diverse modellen, zijn te vinden in hoofdstuk 4: tabel 4.1 
geeft de stromen in de kas weer en tabel 4.2 de grondwaterstromen. 
 
 
Neerslag  (780 mm)
Waterberging
Substraatkas Grondkas Opmaling polder 
(1 miljoen m3) Overstort







Afvoer naar klwelsloot en omringende polder 
( ?? m3) 









Figuur 2-1: Globale schets van de watersystemen in de polder Waalblok 
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2.2 Vaststellen bouwstenen  
De bouwstenen zijn aangeleverd door de actoren, waaronder de kennispartijen. 
Mogelijke bouwstenen zijn: 
1. Inrichtingsvarianten (verkaveling, piekberging, berging hemelwater voor gietwater, 
parkeerplaats); 
2. Teelt- en bedrijfssituatievarianten 
3. Waterketensluitingsstrategie; 
4. Gietwateropslagvarianten;  
2.2.1 Inrichtingsvarianten  
2.2.1.1 Verkaveling 
De effecten van verkaveling op het watersysteem, dat wil zeggen de layout van de 
waterlopen en de peilvakindeling, zijn binnen deze studie niet gevarieerd. Alle 
toekomstscenario’s zijn gebaseerd op de verkaveling zoals die in overleg met de 
betrokken telers door de vertrouwenspersoon vanuit LTO Glaskracht is opgesteld (zie 
bijlage A). 
2.2.1.2 Ontwerp piekberging 
De aanvullende waterbergingsbehoefte1 voor piekberging binnen het Waalblok bedraagt 
11.250 m3. Deze waterbergingsbehoefte is bepaald op basis van de door het 
Hoogheemraadschap Delfland uitgevoerde NBW-toetsing. Voor de invulling van deze 
bergingsbehoefte in het gebied zijn verschillende inpassingvarianten mogelijk die 
verschillen op twee punten: 
• Oppervlak en locatie open water berging 
Mogelijke locatie voor openwater berging is het laagst gelegen deel van de polder 
in het westen van het Waalblok ter hoogte van de kruising van de Strandweg met 
de Nieuwlandsedijk en de Arendsduin. 
• Ondergrondse berging 
Berging ondergronds kan zijn onder kassen en onder de eventuele parkeerplaats. 
 
De bouwsteen ‘ontwerp piekberging’ kent in deze studie een aantal varianten. Het 
basisscenario gaat uit van: 
• Een verdeling van 50% open waterberging en 50% berging in kelders van 
centraal gelegen kassen van 5250 m3. 
• Extra open water berging van 2 ha in het laaggelegen deel van de polder, met 
een toegestane peilstijging van 0.3 m. Dit levert een totale aanvullende 
waterberging van 6000 m3.  
 
Ten opzichte van dit basisscenario zijn de volgende varianten op de bergingsverdeling 
vastgesteld: 
• Alle aanvullende berging in ondergrondse bergingsbassins bij de kassen; 
• Alle aanvullende berging ter plaatse van eventuele parkeerplaats in het noordelijke 
deel van het Waalblok, onder-, of bovengronds. 
                                                        
1. Uitgegaan is van de nieuwe layout met bijbehorende dimensies van de waterlopen. De behoefte van 
11.250 m3 is berekend op basis van de huidige situatie. 
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• Alle aanvullende berging als open water berging in het laagst gelegen centrale 
gebied binnen het Waalblok (uitbreiding tot circa 3,75 ha). 
2.2.1.3 Berging hemelwater voor gietwater 
Voor de opslag van hemelwater voor de gietwatervoorziening heeft de teler de keuze 
voor opslag in kelders onder de kas of bovengronds in bassins of silo’s. Deze keuze 
heeft effect op het oppervlak dat beschikbaar is voor de teelten. Hoge investeringen 
voor kelders aan de ene kant staan tegenover jaarlijkse opbrengstderving en hogere 
grondkosten voor bovengrondse bassins of silo’s. 
2.2.1.4 Parkeerplaats 
De locatie van de mogelijke parkeerplaats is in deze studie niet gevarieerd. Uitgegaan is 
van een eventuele aanleg in het noordelijke deel van het Waalblok. 
2.2.2 Teelt en bedrijfssituatievarianten 
In de scenariostudie is de bedrijfsvoering van de kassen bekeken voor zover het gaat om 
watergebruik en lozing (drainagewater en spuiwater). 
 
Het huidige teeltsysteem bestaat overwegend uit teelt in kasgrond en voor een klein deel 
uit substraatteelt, waarvan een klein gedeelte potplanten (zowel betonvloer als 
gronddoek). 
 
Bij het basisscenario is uitgegaan van de mogelijke situatie na herstructurering 
(inventarisatie door vertrouwenspersoon van de tuinders in Waalblok). Een schets van 
de geprojecteerde situatie is opgenomen in bijlage A. Uit deze schets blijkt dat er in de 
nieuwe situatie sprake is van  47,6 ha netto glas, waarvan 30 ha teelt in kasgrond en 
17.6 ha substraatteelt.   
 
Voor zowel de kwantitatieve als de kwalitatieve aspecten van het watersysteem in 
Waalblok maakt het nogal uit welke teeltsystemen in de situatie na herstructurering 
aanwezig zijn en in welke verhouding. 
 
Voor de scenariostudies is het volgende relevant: de teeltmix heeft invloed op de totale 
watervraag van het gebied (verschil in waterbehoefte gewassen), de vereiste 
waterkwaliteit en de samenstelling en afvoer naar het CAD systeem. Bij grondteelten 
zal er, net als in de huidige situatie, voor een gedeelte oppervlaktewater worden 
gebruikt. Bij substraatteelt zal er echter uitsluitend water van regenwaterkwaliteit of 
vergelijkbaar gebruikt worden. Bij grondteelten is er daarnaast interactie te verwachten 
met het grondwater. Een beregeningsoverschot is vrijwel overal nodig om de 
ongelijkheid van het gietsysteem, de bodem en het gewas te vereffenen. Hierdoor is er 
sprake van percolerend water, dat via het drainagesysteem naar het CAD-systeem wordt 
afgevoerd. Bij substraatteelt is er sprake van bovengronds gesloten teeltsystemen 
(verplicht via “Besluit Glastuinbouw’). Verder is er een belangrijk effect te verwachten 
op de waterstromen op het bedrijf bij aanpassing van de beregeningsstrategie en 
manipulatie van het niveau van de onderbemaling2. In geval van substraatteelt is er 
mogelijk wel lozing van spuiwater, als gevolg van een te hoog opgelopen Na-cijfer. 
Voor nadere details, zie Voogt en Ruijs (2007), zoals opgenomen in bijlage E. 
 
                                                        
2
 Onderbemaling is hier op te vatten als het gebruikelijke systeem in kassituaties; drainagewater wordt 
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Gezien de ontwikkelingen in de glastuinbouw is de kans reëel dat binnen 10 jaar een 
groot deel van het areaal met grondteelt overschakelt naar substraatteelt. Om de effecten 
van deze verschuiving op het watersysteem in Waalblok te verkennen zijn er bij de 
diverse scenario’s telkens twee varianten doorgerekend: 
• De geprojecteerde teeltmix : 63 % grondteelt, 37 % substraatteelt  
• 100 % substraatteelt. 
2.2.3 Waterketensluitingstrategie en gietwateropslagvarianten 
De bedrijfswaterketen in de glastuinbouw wordt gesloten door het drain- of 
drainagewater (deels) weer aan te wenden bij de gietwaterbereiding. Omdat dit 
onderzoek een gebiedsstudie betreft, worden alleen waterketensluitingsvarianten op 
gebiedsniveau vergeleken. De waterketensluiting in dit onderzoek betreft daarom 
(her)gebruik van het collectief afgevoerde bedrijfsafvalwater en de plaats daarvan plaats 
in de totale gietwatervoorziening.  
 
Het bedrijfsafvalwater wordt in de polder Waalblok, gescheiden van het huishoudelijk 
afvalwater, afgevoerd met een Centrale Afvoer voor Drainagewatersysteem (een CAD-
systeem). Het CAD-systeem is een leidingstelsel dat het tuinbouwwater afvoert naar 
een centraal lozingspunt op oppervlaktewater. Deze lozingspunten dienen volgens het 
huidig beleid te worden aangesloten op de riolering.  
 
De haalbaarheid van (her)gebruik van het CAD-water is een belangrijke kernvraag. 
Daarbij is het door Aqua-Terra Nova uitgewerkte 4B-concept (Bergen, Bufferen, 
Bereiden en Begieten) nadrukkelijk in beeld. Omdat in alleen de polder Waalblok de 
vraag naar het gezuiverde CAD-water zeer beperkt is, wordt het 4B-concept ontwikkeld 
voor een groter gebied, namelijk de glastuinbouwgebieden Waalblok, Lange Stucken en 
Raaphorst Tiend. Omdat deze studie een gebiedsstudie betreft voor alleen de polder 
Waalblok, wordt als variant het 4B-concept meegenomen, dat alleen wordt toegepast 
voor de polder Waalblok. Hierbij wordt dus afgeweken van het 4B-concept, zoals dat 
door Aqua-Terra Nova wordt ontwikkeld, maar ontstaat een variant die te vergelijken is 
met de alternatieven uit deze studie. Kenmerkend voor het 4B-concept is dat de 
hemelwatervoorziening (t.b.v. gietwater) centraal is geregeld en zeer beperkt (maar zeer 
efficiënt) van omvang is. Deze beperkte hemelwatervoorziening wordt gecombineerd 
met een piekwaterberging in kelders onder kassen. De hemelwateropslag bestaat 
hiermee uit een hemelwatervoorziening ten behoeve van gietwater (liefst vol) en een 
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Als bouwsteen worden in dit onderzoek de volgende varianten in waterketensluiting 
met elkaar vergeleken: 
 
Voor grondgebonden teelten is oppervlaktewater (zonder demineralisatie) meestal de 
basisvoorziening. Deze teelten zijn vaak meer zouttolerant en de mineralen die in het 
oppervlaktewater aanwezig zijn, hoeven niet meer in de vorm van meststoffen te 
worden toegevoegd.  
 
De optie van 100% substraatteelten geeft inzicht in de mogelijkheden op de langere 
termijn. De teeltmix na herstructurering zal worden bepaald door de markt, waarbij een 
aanzienlijk deel van de polder gebruikt blijft worden voor grondgebonden teelten. 
 
Bij de onderste twee varianten wordt uitgegaan van hemelwateropslag in bovengrondse 
bassins. Daarnaast zijn ook de effecten van hemelwateropslag in kelders onder kassen 
doorgerekend (de scenario’s 2xWck). 
2.3 Kansrijke scenario’s  
2.3.1 Samenstellen 
Het samenstellen van de scenario’s is gebeurd in onderling overleg met de 
kennisleverende en beslissende partijen. Gekeken is naar de interactie tussen de 
bouwstenen: waar zitten bijvoorbeeld de koppelingen tussen de bouwstenen en het 
watersysteem? Hoe beïnvloedt de samenstelling van de bouwstenen de kosten en baten? 
 Code Basisvoorziening Aanvullend 
gietwater 
Gietwater van CAD met collectieve 
hemelwateropslag. Dit scenario benadert 
het 4B-concept van AquaTerraNova, maar 












Individuele hemelwateropslag met 
alternatieve waterketensluiting 




Collectieve hemelwateropslag met 
alternatieve waterketensluiting 
(bij een verschuiving van de teeltmix naar 
uitsluitend substraatteelt) 
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2.3.2 Scenario’s 
Een schematische weergave van de scenario’s is weergegeven in navolgende 
boomstructuur. Naast het huidige situatie is ook nog een scenario met alleen 
duinuitbreiding doorgerekend (1+). Alle toekomstscenario’s bevatten de duinuitbreiding 
als component. 
 
Teeltmix                  
2mIb
100 %Substraat       
2sIb
Teeltmix                          
2mCch
Kelder
100 %Substraat         
2sCch
Teeltmix                    
2mCc                    
Geen 
hemelwateropslag
100 %Substraat             
2sCc
Teeltmix                          
2mWCk
Kelder collectief
100 %Substraat         
2sWCk
Teeltmix                            
2mWIb
Bassin individueel
100 %Substraat              
2sWIb
Waterberging 50 % in 
kelder    2m/sBk





Teeltmix                      
3m5
Teeltmix                            
3mD
100 %Substraat              
3sD
Teeltmix                            
3m-42
100 %Substraat              
3s-42
Teeltmix                            
3m5-42k
kelders
100 %Substraat              
3s5-42k
Teeltmix                            
3m-42D
100 %Substraat              
3s-42D














Verkaveling:                    
Huidige situatie                                                                   
1
Verkaveling:     
Geprojecteerde 
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Om de kernvragen in beeld te brengen zijn verschillende scenario’s en varianten 
doorgerekend. De verschillende scenario’s zien er als volgt uit:  
1 Huidig. Dit is de huidige situatie van bedrijven, teelten, gietwatersituatie 
(bassins) en oppervlaktes. Alle bedrijven hebben een individuele 
watervoorziening.  
1+ Huidig met duinuitbreiding. Er is sprake van dat er een duinuitbreiding 
naar het westen plaatsvindt. Om te bepalen wat de verschillen in het 
watersysteem zijn, is er een variant van de huidige situatie doorgerekend met 
een duinuitbreiding.  
2mIb Basisscenario. Meest voor de hand liggende situatie na reconstructie, met 
perceelsindeling, gewassen, teeltsysteem (grond of substraat) en 
oppervlaktes, zie Figuur 2-2. In bijlage A is het glastuinbouwgebied 
weergegeven zoals dit in het basisscenario zal bestaan, Daarnaast kenmerkt 
dit scenario zich door: 
− Peil in alle watergangen op + 0,25 m NAP 
− Brede Westelijke sloot: 10 m 
− Waterberging voor 50% in open water en 50% in kelders 
− CAD-water naar riool 
− Teeltmix van 63% grondteelt en 37% substraatteelt 
− Duinuitbreiding naar het westen 
− Individuele opvang van het regenwater in bassins 
2sIb Basisscenario met 100% substraatteelt. Dit scenario is gelijk aan het 
basisscenario 2m, maar de teelt zal volledig plaatsvinden op substraat. 
 
Voor het basisscenario zijn een aantal varianten voor waterketensluiting doorgerekend. 
De teeltmix wordt aangegeven met de letter “m”. Volledige substraatteelt wordt 
aangegeven met de letter “s”. 
2mCch  Basisscenario met  
− Als primaire bron collectieve voorziening voor “gietwater uit CAD”  
− Aanvulling uit collectieve hemelwateropslag  3 
2sCch Basisscenario met: 
− 100% substraatteelt 
− Als primaire bron collectieve voorziening voor “gietwater uit CAD”  
− Aanvulling uit collectieve hemelwateropslag,  
2mCc  Basisscenario met: 
− Als primaire bron collectieve voorziening voor “gietwater uit CAD” 
− Aanvulling voor gietwater vanuit oppervlaktewater (grondteelt) of 
gezuiverd oppervlaktewater (substraatteelt)  
− Geen hemelwateropvang  
2sCc  Basisscenario met: 
− 100% substraatteelt 
− Als primaire bron collectieve voorziening voor “gietwater uit CAD  
− Aanvulling voor gietwater vanuit gezuiverd oppervlaktewater 
− Geen hemelwateropvang 
 
Vier scenario’s met alternatieve waterketensluiting (W):  
2mWIb  Basisscenario met:  
− Primair hemelwater als gietwater  
− Alternatieve collectieve waterketensluiting  
                                                        
3
 Dit scenario is in principe hetzelfde als het 4B concept van ATN. Er is echter geen rekening gehouden met 
een eventuele piekwaterberging en het betreft alleen de waterstromen in Waalblok.   
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− Individuele hemelwateropslag in bassins 
2sWIb   Basisscenario met:  
− 100 % substraatteelt 
− Primair hemelwatervoorziening 
− Alternatieve collectieve waterketensluiting 
− Individuele hemelwateropslag in bassins 
2mWCk Basisscenario met:  
− Primair hemelwater als gietwater  
− Alternatieve collectieve waterketensluiting  
− Collectieve hemelwateropslag in kelders 
2sWCk  Basisscenario met:  
− 100 % substraatteelt 
− Primair hemelwater als gietwater  
− Alternatieve collectieve waterketensluiting  
− Collectieve hemelwateropslag in kelders 
 
Daarnaast zijn voor het basisscenario (met teeltmix en 100% substraatteelt) twee 
scenario’s doorgerekend waarbij gevarieerd wordt met oplossingen voor de 
waterberging. 
2m/sBk 100 % van de regenwaterberging in kelders bij teeltmix of 100% substraat  
2m/sBo 100% van de regenwaterberging in open water bij teeltmix of 100% substraat 
2m/sBp 100% berging onder/op parkeerplaats bij teeltmix of 100% substraat 
 
De westelijke sloot is voor de waterhuishouding van de polder van groot belang. Voor 
deze sloot zijn meerdere varianten opgesteld. Hierbij wordt gevarieerd met de 
doorstroombreedte (standaard in het basisscenario 10 m), het waterpeil (basisscenario: 
+ 0,25 m NAP, maar eventueel op boezempeil: - 0,42 m NAP) en het waterdicht maken 
van de slootbodem. Het versmallen van de waterloop leidt tot een verminderde 
waterberging in de polder en kan eventueel opgevangen worden door kelders. 
3m5   Basisscenario met: 
− Westelijke sloot geoptimaliseerd op doorstroombreedte  
3mD   Basisscenario met: 
− Westelijke slootbodem waterdicht gemaakt  
3sD   Basisscenario met: 
− 100% substraatteelt  
− Westelijke slootbodem waterdicht gemaakt 
3m-42  Basisscenario met:  
− Peil van de Westelijke sloot op -0,42 m NAP 
3s-42  Basisscenario met: 
− 100% substraatteelt  
− Peil van de Westelijke sloot op -0,42 m NAP 
3m5-42k Basisscenario met: 
− Peil van de Westelijke sloot op -0,42 m NAP 
− Westelijke sloot geoptimaliseerd op doorstroombreedte 
− Wateropvang in kelders 
3s5-42k Basisscenario met: 
− 100% substraatteelt 
− Peil van de Westelijke sloot op -0,42 m NAP 
− Westelijke sloot geoptimaliseerd op doorstroombreedte 
− Wateropvang in kelders 
3m-42D Basisscenario met: 
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− Peil van de Westelijke sloot op -0,42 m NAP 
− Westelijke slootbodem waterdicht gemaakt 
3s-42D  Basisscenario met: 
− 100% substraatteelt 
− Peil van de Westelijke sloot op -0,42 m NAP 
− Westelijke slootbodem waterdicht gemaakt 
 
 
Figuur 2-2: Layout oppervlaktewatersysteem in het basisscenario  
2.3.3 Uitgangspunten m.b.t. de scenario’s 
 
• 4B-concept 
De haalbaarheid van (her)gebruik van het water uit het bestaande CAD-net is een 
belangrijke kernvraag. Daarbij is het door Aqua-Terra Nova uitgewerkte 4B-
concept nadrukkelijk in beeld. Kanttekening hierbij is dat het 4B-concept is 
ontwikkeld voor een groter gebied, namelijk de glastuinbouwgebieden Waalblok, 
Lange Stucken en Raaphorst Tiend. Kenmerkend voor het 4B-concept is dat de 
hemelwateropvang centraal is geregeld en zeer beperkt van omvang is. Het 4B-
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concept zoals dat is voorgesteld door Aqua-Terra Nova verschilt op enkele punten 
in uitvoering met de varianten die in deze studie zijn berekend. Het 4B-concept 
gaat uit van hergebruik van CAD-water (zoals opgenomen in de alternatieven 
2xCCx). Elke tuinder loost wel op het CAD-systeem in deze scenario’s. Het water 
uit het CAD-systeem wordt in alle varianten aangesloten op de riolering. 
• Term ‘gezuiverd gietwater’ 
Om onderscheid te maken tussen vereiste gietwaterkwaliteiten voor enerzijds 
grondteelt en anderzijds substraatteelt, wordt de term ‘gezuiverd gietwater’ 
geïntroduceerd. Hiermee wordt water bedoeld dat voor de substraatteelt toegepast 
wordt. Dit is ofwel hemelwater uit de centrale / decentrale opvang of gezuiverd 
CAD water via het 4B, 3B concept of de alternatieve zuiveringsoptie. 
• Teeltmix 100% substraat  
De varianten met 100% substraat zijn gebaseerd op een teeltmix van rozen, 
tomaten, komkommer en paprika. 
2.4 Criteria en indicatoren  
In de onderstaande lijst zijn de criteria geformuleerd waarop de inrichtingsvarianten 
worden beoordeeld alsmede de indicatoren die daarbij een rol spelen. 
Het gaat om de volgende criteria: 
1 Bijdrage ecologische doelen KRW 
2 Verwacht maatschappelijk draagvlak 
3 Bijdrage aan de chemische waterkwaliteit 
4 Duurzaamheid (passend in het beleid m.b.t. duurzame watersystemen) 
5 Effectiviteit piekberging  
6 Kwaliteit van het oppervlaktewater voor gietwatergebruik 
7 Leveringszekerheid gietwater 
8 Glasoppervlak  
9 Kosten gietwater 
10 Verwachte realisatietijd van (delen van) een scenario 
11 Bijdrage aan opbouw en ervaring in innovatieve oplossingen  
2.4.1 Bijdrage ecologische doelen KRW 
De indicatoren voor het vaststellen van de ruimtelijke kwaliteit van een scenario zijn 
ondermeer: 
1. Aanleg van natuurvriendelijke oevers (doel KRW ruimtelijk) ; 
2. Aanleg open water nabij de banken 
2.4.2 Verwacht maatschappelijk draagvlak 
Het verwacht maatschappelijk draagvlak is afhankelijk van voorkeuren van partijen die 
invloed hebben op de besluitvorming. Dit criterium bestaat uit een verzameling van 
argumenten die gebruikt kunnen en/of mogen worden om een bepaalde variant wel of 
niet te ondersteunen. De reden dat dit criterium niet nader gespecificeerd wordt, is de 
grote bandbreedte van argumenten die hieronder geschaard kunnen worden. Als 
voorbeelden van argumenten die van invloed zouden kunnen zijn op dit criterium: 
verhuisbereidheid, toekomstperspectief, veranderingsgezindheid, psychologische 
factoren, financiële toestand bij een (homogene) groep e.d. Slechts in een dialoog met 
de betrokken partijen gedurende het besluitvormingsproces kan gepeild worden hoe 
hoog het draagvlak voor varianten is. Het draagvlak kan bijvoorbeeld worden 
uitgedrukt in ‘laag’, ‘beperkt’, of  ‘hoog’.  
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2.4.3 Bijdrage aan de chemische waterkwaliteit 
De indicatoren voor het vaststellen van de bijdrage aan de chemische waterkwaliteit 
zijn: 
1. lozing hemelwater op oppervlaktewater (m3/jr), 
2. lozing van kwelwater via het CAD systeem (percentage van huidig in m3/jr) 
3. infiltratie naar grondwater vanuit de polder (m3/jr) 
4. invloed kwelwater op alle sloten (percentage van huidig in m3/jr) 
5. invloed kwelwater op westelijke sloot (percentage van huidig in m3/jr) 
2.4.4 Duurzaamheid  
Het al dan niet passen van het te beoordelen scenario in beleid met betrekking tot het 
duurzaam maken van watersystemen wordt bepaald aan de hand van de volgende 
indicatoren: 
1. mate van hergebruik drainagewater (%) 
2. afvoer naar AWZI (m3/jr) 
3. oppervlaktewatervraag voor gietwater (m3/jr) 
4. (kwel)instroom in waterketen (m3/jr) 
2.4.5 Effectiviteit van piekberging 
De kosteneffectiviteit van piekberging wordt afgeleid uit de waterhuishoudkundige 
effectiviteit van de maatregelen in een scenario ten opzicht van de kosten. De volgende 
indicatoren worden daarbij gekwantificeerd: 
1. effectiviteit bergingsvarianten a.d.h.v. max optredend waterstandsverloop 
2. kosten aanvullende piekberging in euro (grondkosten, bouwkosten) 
2.4.6 Kwaliteit van het oppervlaktewater voor gietwatergebruik 
De kwaliteit van het gietwater wordt geschat aan de hand van de concentraties van 
nutriënten, pesticiden, en chloride. In concreto: 
1. effect EC en Cl op het oppervlaktewater vanuit hemelwatervoorziening 
2. effect waterkwaliteit vanuit kwel 
2.4.7 Leveringszekerheid gietwater 
Naast de kwaliteit van het gietwater is de leveringszekerheid van belang voor de 
tuinders. Deze wordt kwalitatief weergegeven met ‘hoog’, ‘normaal’ of ‘laag’. 
2.4.8 Glasoppervlak 
1. Het glasoppervlak in het gebied is een maat voor de productiepotentie van een 
glastuinbouwbedrijf. De indicator is het totaal glasoppervlak in polder Waalblok 
(m2). 
2. grondbeslag piekberging (ha) 
3. Grondbeslag gietwaterberging (ha) 
2.4.9 Kosten gietwater  
Een belangrijk criterium voor de bedrijfsvoering zijn de kosten van het beschikbare 
gietwater in euro/m3. Indicatoren zijn: 
1. kosten beschikbaar gietwater voor grondteelt, en 
2. kosten beschikbaar gietwater voor substraat 
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2.4.10 Verwachte realisatietijd van (delen van) een scenario 
De verwachte realisatietijd van een scenario kan een belangrijk criterium zijn 
bijvoorbeeld omdat een lange realisatietijd de kans op het optreden van andere 
(bestuurlijke of technische) verhoogt. Indicatoren zijn: 
1. de verwachte realisatietijd van een scenario 
2. de juridische haalbaarheid (de mate waarin een scenario voldoet aan de 
huidige wet- en regelgeving) 
 
2.4.11 Bijdrage aan opbouw en ervaring in innovatieve oplossingen 
De mate waarin innovatieve oplossingen, zoals piekwaterberging in kelders, een grote 
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3 Uitgangspunten bij vaststellen indicatorwaarden 
In de navolgende paragrafen wordt achtereenvolgens de uitgangspunten beschreven bij 
het vaststellen van: 
1 De oppervlaktewaterstroming in de huidige situatie 
2 De grondwaterstroming en waterkwaliteit in de huidige situatie 
3 De bedrijfswaterketenstromen en de percolatiemodellering 
4 Financiële analyse voor de waterketensluiting 
3.1 Uitgangspunten bij analyse oppervlaktewaterstroming huidige situatie  
Het Waalblok is een opmalingspolder, wat betekent dat om het water op streefpeil te 
houden binnen de polder water wordt opgemalen vanuit de aangrenzende boezem. Deze 
aanvoer van water gebeurt via het Monsterse gemaal aan de zuidoostkant van de polder. 
Via twee stuwen aan de Monsterse weg aan de oostkant en aan de noordoost kant van 
de polder stroomt het water het Waalblok weer uit.  
 
Het Waalblok bestaat uit 4 peilgebieden (zie Figuur 3-1) die in de huidige situatie 
moeilijk beheersbaar zijn. De fysieke afscheidingen tussen de peilgebieden zijn niet 
‘waterdicht’ waardoor er vooral bij hevige neerslag ongewenste en ongecontroleerde 
uitwisseling plaatsvindt van water tussen de verschillende peilvakken. De verschillende 
knelpunten en de vele kleine problemen zorgen er tezamen voor dat goed beheer van 
het watersysteem in het Waalblok lastig is. 
 
De watergangen in het zuidwestelijke deel van Het Waalblok, die de functie hebben om 
water van de Heen- en Geestvaartpolder door te voeren naar polder Nieuwland en 
Noordland, maken formeel geen deel uit van het watersysteem van het Waalblok. 
Echter in de praktijk vindt vooral bij hevige neerslag ook hier ongewenste uitwisseling 
plaats van water tussen deze watergangen en de peilvakken binnen het Waalblok. 
 
Wateroverlast vindt met name plaats in peilvak II en peilvak IV. Peilvak II heeft het 
laagste peil (-0.1 m NAP) en bevindt zich ook in het laagst gelegen deel van het 
Waalblok. De fysieke scheidingen zijn vaak niet goed onderhouden en functioneren 
daarom meestal niet naar wens, waardoor bij hevige neerslag water stroomt van de 
omringende peilvakken naar peilvak II. Het gemaal dat peilvak II uitmaalt kan deze 
extra aanvoer niet aan omdat het hiervoor niet is ontworpen. Peilvak IV ondervindt 
wateroverlast met name doordat de afvoer richting peilvak I wordt gehinderd door de 
lange duiker die in dat deel van de watergang ligt. 
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Figuur 3-1: De vier peilvakken en de watergangen binnen polder het Waalblok. 
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3.2 Beschrijving waterkwaliteit en grondwaterstroming in de huidige situatie 
3.2.1 Globale werking systeem Waalblok 
Met behulp van een meetronde (“quick scan”) is inzicht verkregen in de 
grondwaterstroming en de interactie tussen grondwater en oppervlaktewater. Hiervoor 
zijn drie activiteiten uitgevoerd: 
1. Met behulp van een zogenaamde EC/T- prikstok hebben 34 metingen 
plaatsgevonden. Hierbij zijn op 34 plaatsen in het waterlopenstelsel van Waalblok 
de EC (electrische geleidbaarheid, een maat voor de hoeveelheid opgeloste 
zouten/stoffen) bepaald van het oppervlaktewater en het grondwater onder de 
waterbodem van de sloten. Deze metingen werden uitgevoerd met behulp van een 
stalen sonde. Het was mogelijk om deze sonde tot ongeveer 50-60 cm onder de 
slootbodem te drukken. Op een interval van 10 cm werd een meting verricht; 
2. Er zijn 9 grondwatermeetpunten geïnstalleerd. Drie meetpunten zijn (op land) in 
een west-oost raai geplaatst (zie Figuur 3-2). De onderkant van de filters bevinden 
zich op ca 180 cm diepte. Deze meetpunten geven inzicht in de freatische 
grondwaterstand en kunnen watermonsters leveren voor een hydrochemische 
analyse. Zes meetpunten zijn in de waterlopen geplaatst. Hier bevindt de bovenkant 
van het filter zich onder de waterbodem en de onderkant van het filter zich op ca 
100 cm onder de waterbodem. Met behulp van deze filters kan het peilverschil 
worden bepaald tussen het peil van het oppervlaktewater en de 
grondwaterstijghoogte onder de waterbodem. Als het peil van het oppervlaktewater 
hoger is dan de stijghoogte, is er sprake van wegzijging (infiltratie). Omgekeerd is 
er sprake van kwel (drainage). Chemische bepaling van watermonsters uit deze 
meetpunten kan informatie leveren over de herkomst van het grondwater. 
3. De grondwatermeetpunten zijn bemonsterd (11-7-2007). Met behulp van 
eenvoudige meetmethoden zijn de volgende chemische parameters bepaald; EC, pH 
(zuurgraad), chloridegehalte, calcium. 
 
 
Figuur 3-2: De locatie van het freatische grondwatermeetpunt dat zich in het centrum van Waalblok bevindt. 
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3.2.2 Resultaten van EC/T-prikstok metingen 
De meetresultaten voor EC-routing zijn in kaart gebracht (Figuur 3-3). In deze figuur 
staan ook de locaties aangeven van de 9 grondwatermeetpunten. De EC van het 
oppervlaktewater varieert tussen 856-1588 µS/cm. Deze verschillen zijn relatief hoog in 
relatie tot de dichte bemonstering. De hoogste EC-waarden worden in de westelijke 
sloot gemeten. Mogelijk heeft dit met het kweleffect te maken. Het is echter ook 
mogelijk dat deze EC-verschillen zijn veroorzaakt door lozing van drainagewater op de 
sloten. De EC-waarden wijzen echter niet op hoge chloridegehalten. Op basis van deze 
EC’s wordt deze geschat op maximaal enkele honderden milligrammen per liter. 
 
De EC-metingen van het grondwater onder de waterbodems tonen een gevarieerd beeld. 
De waarden liggen tussen 872-3094 µS/cm. Ook deze waarden wijzen niet op een grote 
invloed van chloriderijk grondwater. Bij een EC van 3094 bedraagt de schatting voor 
het chloridegehalte ca 750-800 mg/l. In de praktijk kan dit anders uitvallen als er 
bijvoorbeeld veel bicarbonaat, sulfaat of nitraat in het grondwater aanwezig is. 
 
3.2.3 Hydrochemie grondwatermonsters 
De analyses van de watermonsters geven enkele interessante resultaten (Figuur 3-4, 
Figuur 3-5). Zo blijkt er geen sterke correlatie tussen EC en chlorideconcentratie. Deze 
conclusie is gebaseerd op Figuur 3-4. In deze figuur is de EC (EGV op verticale as) 
uitgezet tegen de som van chloride en bicarbonaat (meq/l) op de horizontale as. Dit 
levert een redelijk lineaire relatie op, wat betekent dat de EC hoofdzakelijk door 
opgelost bicarbonaat en chloride wordt bepaald. Ter controle heeft een berekening 
plaats gevonden waarbij de EC in µS/cm, via een vuistregel, is omgerekend naar meq/l 
en vervolgens het verschil is bepaald met de som van chloride en bicarbonaat in meq/l 
(zie ▲in Figuur 3-4). Met uitzondering van het grondwatermonster bij de manege 
(meetpunt 102) is de EC hoofdzakelijk door bicarbonaat bepaald. Vermoed wordt dat 
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Figuur 3-4: De som van bicarbonaat en chloride (meq/l) uitgezet tegen de EGV (µS/cm) en het verschil 
tussen EGV (meq/l) en som (meq/l) bicarbonaat en chloride uitgezet tegen EC (µS/cm). 
De hoogste EC werd gevonden in het grondwater onder de waterloop in het zuidwesten 
van de westelijke sloot (bij de manege, meetpunt 3a). Het chloridegehalte bedroeg 
slechts 100 mg/l. De hoge EC lijkt eerder samen te hangen met een hoog 
bicarbonaatgehalte. Opvallend is dat de hoogste chloridegehalten werden aangetroffen 
in de grondwatermeetpunten die niet in het oppervlaktewater zijn geplaatst (meetpunten 
101 t/m 103). Hier bedroeg het chloridegehalte ca 250-300 mg/l. Er is 1 monster 
genomen van drainwater dat uit de kassen werd gepompt. Deze locatie bevindt zich in 
het noorden van het gebied, langs RWS-weg Arendsduin (niet de openbare strandweg). 
Dit drainwater (verzamelmonster) bevat een laag chlorideghalte (ca 100 mg/l), maar 
bevatte wel nitraat. 
 
 
Locatie EGV uS/cm pH HCO3 Cl- (ppm) Ca2+ mg/l NO3 mg/l 
drainwater 849 7 268 100 100 25<->50 
1a (in sloot) 743 7,5 317 75<->100 89 0 
3a (in sloot) 2200 6,5 872 100 398 0 
2a (in sloot) 1360 6,5 738 125 198 0 
4a (in sloot) 1170 7,5 458 125 158 0 
6a (in sloot) 998 7,5 512 100 138 0 
101 (op land) 1512 7 708 250 165 0 
5a (in sloot) 966 6,5 421 125<->150 104 0 
102 (op land) 2170 6,5 702 300 252 0 
103 (op land) 763 7 287 300 154 50<->100 







-5,0000 0,0000 5,0000 10,0000 15,0000 20,0000 25,0000 
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Figuur 3-5: De ligging van de grondwatermeetpunten en gemeten chemische parameters (11-7-2007). 
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3.2.4 Peilmetingen 
Uit de grondwaterpeilmetingen op 11-7-2007 bleek dat de grondwaterstand zich in de 3 
meetpunten op land op 65-95 cm diepte onder maaiveld bevond. De meetpunten zijn 
niet absoluut t.o.v. NAP ingemeten. Het maaiveld ter plaatse is echter zeer vlak. De 
geconstateerde dalende trend, van west naar oost, lijkt daarom wel aannemelijk. 
 
De peilverschillendata (zie Tabel 3-2) tonen op deze datum een zeer geringe inzijging 
(verschil ca 1 cm) in de westelijke waterloop. Meetpunten 4a en 5a tonen een groot 
peilverschil, wat wijst op sterke wegzijging. Dit is niet onwaarschijnlijk omdat op korte 
afstand een diepe polder of diepere boezem ligt. Dat in de westelijke waterloop niet de 
verwachte kwel wordt gemeten kan samen hangen met (1) de zomersituatie (geen of 
weinig kwel), (2) het feit dat het drainagesysteem in de kassen het duinwater naar zich 
toetrekt. De drains liggen namelijk vaak dieper dan het oppervlaktewaterpeil. 




(cm onder mv.) 
Bovenkant Buis 





101 mv. 204 45 65 110 
102 mv. 200 64 86 150 
103 mv. 200 55 95 150 
      












1a sloot 172 55 100 57 (-2) 
3a sloot 197 41 74 42 (-1) 
2a sloot 220 56 95 57 (-1) 
4a sloot 246 77 120 146 (-69) 
5a sloot 255 24 55 40 (-16) 
6a sloot 195 50 80 50 (0) 
 
 
3.2.5 De kwaliteit van het oppervlaktewater 
Het waterschap heeft een aantal recente wateranalyses van het oppervlaktewater in 
Waalblok aangeleverd. De volledige lijst met kwaliteitsgegevens is opgenomen in 
bijlage G. Ter illustratie staan een aantal gegevens in Tabel 3-3. De concentraties 
stikstof en fosfaat zijn verhoogd. De normen in de vierde Nota Waterhuishouding zijn 
voor stikstof en fosfaat respectievelijk < 2,2 mg/l N en < 0,15 mg/l P. 
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Tabel 3-3: Enkele chemische parameters van het oppervlaktewater in Waalblok 
De analyses van het oppervlaktewater bevestigen dat de chloridegehalten niet hoog zijn. 
De maximaal acceptabele waarde voor chloride in gietwater voor glastuinbouw zijn 
door Sonneveld et al, 1994)  gesteld op 160 mg/l. Zie ook bijlage E (notitie Voogt en 
Ruijs). 
 
Voor zoutgevoelige gewassen ligt de norm echter aanzienlijk lager en moet het 
Cl-gehalte < 50 mg/l zijn. Het verschil tussen de gemeten waarde in het 
oppervlaktewater en de gewenste waarden is niet erg groot. Als ook in de toekomst 
oppervlaktewater als bron voor gietwater gebruikt gaat worden, verdient dit thema, 
mede in relatie tot zeespiegelrijzing, nadere aandacht. Door Oude Essink (2007) zijn 
berekeningen uitgevoerd om de invloedssfeer van zeespiegelrijzing tot 2050 te bepalen 
(Figuur 3-6). Bij Waalblok zal de stijghoogte 20-30 cm toenemen. Onbekend is wat dit 
mogelijk voor een effect heeft op de zoet-zout overgang. 
 
3.2.6 Conclusies 
1. De westelijke waterloop draineert grondwater, de oostelijke waterlopen infiltreren. 
De west-oost waterlopen gaan over van drainerend naar infiltrerend. De westsloot 
kan in de zomer drainerend werken, maar dat zal gering zijn. 
2. De grondwatermetingen in de west-oost raai laten een daling zien van de 
grondwaterstand (absoluut en t.o.v. maaiveld) in oostelijke richting. De 
verwachting is dat dit het hele jaar zo is. 
3. Uit de EC-routing (kartering) en de genomen grondwatermonsters blijkt dat 
nergens hoge chloridegehalten zijn aangetroffen. Hierover zijn alleen monsters in 
het voorjaar en zomer genomen, en de verwachting is dat dit in de winter niet 
anders zal zijn. Onbekend is hoe eventuele zoet-zout evenwichten er in de toekomst 
uit gaan zien als gevolg van zeespiegelrijzing, klimaatverandering en eventuele 
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Figuur 3-6: De invloedssfeer van zeespiegelrijzing op de stijghoogte in Delfland (Oude Essink, 2007). 
3.3 Uitgangspunten bij bedrijfswaterketenstromen en de percolatiemodellering  
De teeltkundige situatie van de individuele bedrijven is van grote invloed op de 
gietwatervraag (kwantitatief en kwalitatief) en de hoeveelheid bedrijfsafvalwater. Om 
inzicht te krijgen in de gietwaterbehoefte en de percolaatstroom naar het CAD-systeem 
is van het basisscenario met de verschillende varianten een berekening gemaakt van de 
waterstromen op een glastuinbouwbedrijf. Hiervoor is gebruik gemaakt van het model 
Waterstroom van WUR-glastuinbouw. De gegevens zijn gebruikt als bouwsteen voor de 
grondwatermodellering en voor de waterketensluitingsopties. Een schematische 
weergave van de waterstromen en de werking van het model zijn opgenomen in bijlage 
B. In deze bijlage worden ook de uitgangspunten voor de berekeningen opgesomd. 
 
Voor de individuele bedrijven is uitgegaan van de geprojecteerde situatie (bijlage A).  
 
Voor de scenario’s is uitgegaan van gietwater van regenwaterkwaliteit of vergelijkbaar; 
er is geen rekening gehouden met berging en de daarmee samenhangende problemen 
van overschot of tekort. Voor de substraatteelt is uitgegaan van volledig gesloten 
systemen. Vanwege de hoge onzekerheid is voor de eenvoud geen rekening gehouden 
met eventuele spui van drainwater. Lekkage van het systeem, filterspoelwater en 
afvalwater bij teeltwisseling zijn eveneens buiten beschouwing gelaten. Voor de variant 
100% substraatteelt is aangehouden dat de 30 ha grondteelt in de geprojecteerde situatie 
overschakelt op een mix van 30% tomaat, 20% paprika, 30% roos en 20% potplanten. 
Onderbemaling is hierbij volledig uitgeschakeld, zodat het freatisch vlak van het 
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grondwater zich richt naar het polderpeil in de aangrenzende sloten en eventuele kwel 
en inzijging. 
3.4 Uitgangspunten bij financiële analyse voor de waterketensluiting  
De waterketensluitingsvarianten zijn financieel doorgerekend. Zowel de kosten als de 
baten zijn netto contant gemaakt om een eerlijke vergelijking te kunnen maken tussen 
de varianten. In de netto contante waarde methode worden alle euro’s die moeten 
worden uitgegeven over een langere periode voor de investering, herinvesteringen en 
exploitatie teruggerekend naar de waarde van de euro op dit moment. Hierdoor wordt 
gecorrigeerd voor de verwachte inflatie en rente over de volledige looptijd. De netto 
contante waarde over een looptijd van 10 jaar is gepresenteerd. Hierdoor zijn varianten 
met een lage investering en hoge exploitatiekosten en baten eerlijk te vergelijken met 
varianten met een hoge investering en lage exploitatiekosten en baten. Binnen een 
periode van 10 jaar zijn geen herinvesteringen te verwachten.  
 
Naast de Netto Contante waarde is ook een indicatieve bandbreedte van de 
gietwaterprijs per m³ vermeld. In de gietwaterprijs zitten de afschrijvings- en 
rentekosten van de benodigde investering in de infrastructuur, zijnde investeringen 
voor: (1)opslag regen-, vuil- en gezuiverd water, (2)transport regen-, vuil- en gezuiverd 
water (3)zuivering.  
 
In de bijlage F.7 is een groot aantal tabbladen te vinden waarin deze staan vermeld. 
Daarnaast zijn de jaarlijkse exploitatiekosten die bestaan uit verbruikskosten (energie, 
chemicaliën, afvoer afvalstoffen),  onderhoudskosten, administratieve beheerskosten en 
specifieke bedrijfskosten (heffingen, bediening, kwaliteitsbewaking) berekend. Voor 
het ruimtebeslag van de bovengrondse infrastructuur (zuivering en bassins) zijn 
grondkosten (aankoop) en jaarlijkse opbrengstderving gerekend (aangezien op deze 
grond geen gewassen kunnen worden geteeld.  
 
Op basis van de analyse of de waterbalans in het gebied valt te sluiten is in sommige 
scenario's nog aanvullend water nodig. Voor het geschikt maken voor toepassing als 
gietwater is een prijs per m³ gerekend. Voorbeeld: zo moet ongezuiverd 
oppervlaktewater worden opgepompt als suppletie voor de grondteelt en dit kost dus 
energie en de afschrijving van een pomp. Voor de substraatteelt komen hier dan nog 
eens de investeringen en exploitatielasten bij om het water te ontzouten.  
 
De prijs van het gietwater wordt nu bepaald door het totaal van de gietwaterbehoefte in 
10 jaar gedeeld door de som van netto contant gemaakte exploitatie en 
afschrijvingskosten over een periode van 10 jaar. De bandbreedte in de gietwaterprijs 
die is berekend, is gebaseerd op de onnauwkeurigheid van de gebruikte kengetallen (+ 
of - 30%), wat zeer gebruikelijk is in dit soort studies. 
 
3.5 Modellering oppervlakte- en grondwatersysteem 
Voor het basisscenario is de modelschematisatie aangepast aan de wijzigende 
omstandigheden. In de toekomstige situatie wordt er één peil gehanteerd van 
+0.25 m NAP. Voor een goede afwatering dient tevens de afvoercapaciteit te worden 
vergroot. Vanwege de beperkingen m.b.t. de ruimtelijke ligging van de huidige 
hoofdwatergang (langs de Monsterse weg) kan de afvoercapaciteit hiervan niet 
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voldoende uitgebreid worden. Hierdoor is gekozen om de hoofdafvoer in de 
toekomstige situatie te situeren aan de west kant van het Waalblok, langs de strandweg 
en Arendsduin. Het water zal worden afgevoerd in de noordelijkste punt van het 
Waalblok via de nu zogenoemde ‘kwelsloot’. De watertoevoer binnen polder het 
Waalblok zal ook in de toekomst worden aangevoerd via het Monsterse gemaal. De 
aanvoer van water voor Nieuwland en Noordland via Heen- en Geestvaartpolder blijft 
gehandhaafd, en is in het toekomstige plan gekoppeld aan het watersysteem binnen het 
Waalblok. 
 
De nieuwe hoofdwatergang, die nu aan de linkerkant van polder Waalblok ligt, heeft in 
het basisscenario een breedte van 10 m. De hoofdverbindingen van de oude 
hoofdwatergang aan de oostkant naar de nieuwe hoofdwatergang hebben in het 
basisscenario een breedte van 5 m. Er is gekozen om aan het eind van de nieuwe 
hoofdwatergang een regelbare stuw te plaatsen, die er voor zorgt dat het peil bij de stuw 
zo veel mogelijk op streefpeil gehandhaafd blijft. In de hogere delen van het Waalblok 
(peilvak III en IV) is de diepte van de sloten verlaagd, zodat de gewenste waterdiepte in 
de sloot gehandhaafd blijft in verband met de waterkwaliteit. 
 
Voor de nieuw aan te leggen onderdoorgang van de hoofdwatergang onder de oprit naar 




TNO-rapport | 2007-U-R1090/B  39 / 68
 
Figuur 3-7: Sobek schematisatie oppervlaktewatersysteem basisscenario 
Voor de watersysteemberekeningen zijn een aantal parameters van belang waarmee 
gevarieerd wordt om de scenario’s numeriek te definiëren. De huidige situatie is 
scenario 1. De kustverbreding richting het westen is in het model meegenomen door op 
de westelijke modelrand de vaste stijghoogte (zeeniveau) westwaarts te verplaatsen. 
Alleen voor de huidige situatie is een vergelijking gemaakt (scenario 1+). Voor alle 
andere scenario’s is de kustverbreding meegenomen. 
 
In het basisscenario is het waterpeil in de hele polder gesteld op +0,25m NAP. Tevens 
is in dit scenario het uitgangspunt dat er 37% substraatteelt (in het zuiden van de polder) 
plaatsvindt en 63% volle grondteelt. Dit is in het model verwerkt door voor 
substraatteelt geen grondwateraanvulling te veronderstellen en de drainage onder de 
substraatteeltkassen op nul te stellen. De grondwateraanvulling in de kassen met volle 
grondteelt is berekend door WUR Glastuinbouw en in het model opgenomen.  
 
Als variant op het basisscenario is er een scenario waarbij de teelt geheel plaatsvindt op 
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De westelijke sloot is voor de waterhuishouding van de polder van groot belang. Voor 
deze sloot zijn meerdere varianten opgesteld. Hierbij wordt gevarieerd met de 
doorstroombreedte (standaard in het basisscenario 10 m), het waterpeil (basisscenario: 
+ 0,25 m NAP, maar eventueel op boezempeil: - 0,42 m NAP) en het waterdicht maken 
van de slootbodem. Het versmallen van de waterloop leidt tot verminderde 
waterberging in de polder. Het tekort aan berging kan eventueel opgevangen worden in 
een kelder. Voor het grondwatersysteem is de breedte van de westelijke sloot niet 
relevant. Daarom is voor de scenario’s waarin alleen de breedte van de sloot varieert 
(3m5 en 3m/s5-42k), geen aparte grondwateranalyse gedaan. 
1    Huidige situatie 
1+   Huidige situatie met duinuitbreiding 
2mIb  Basisscenario 
− Gelijk aan 2mXx en 3m5 
2sIb   Basisscenario met 100% substraat 
− Gelijk aan 2sXx 
3mD   Basisscenario met: 
− Westelijke slootbodem waterdicht gemaakt  
3sD   Basisscenario met: 
− 100% substraatteelt  
− Westelijke slootbodem waterdicht gemaakt 
3m-42  Basisscenario met:  
− Peil van de Westelijke sloot op -0,42 m NAP 
− Gelijk aan 3m5-42k 
3s-42  Basisscenario met: 
− 100% substraatteelt  
− Peil van de Westelijke sloot op -0,42 m NAP 
− Gelijk aan 3s5-42k 
3m-42D Basisscenario met: 
− Peil van de Westelijke sloot op -0,42 m NAP 
− Westelijke slootbodem waterdicht gemaakt 
3s-42D  Basisscenario met: 
− 100% substraatteelt 
− Peil van de Westelijke sloot op -0,42 m NAP 
− Westelijke slootbodem waterdicht gemaakt 
 
Voor het oppervlaktewatersysteem zijn de varianten met bergingsmogelijkheden en 
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4 Bepaling indicatorwaarden 
4.1 Waterstromen in de kassen 
Met het model Waterstroom zijn de volgende scenario’s berekend: de huidige situatie 
(Scenario 1), het basisscenario ((2mXx en 3mXx) en het basisscenario met 100% 
substraatteelt (2sXx en 3sXx). Voor de toekomstige situatie is een normaal jaar 
(langjarig gemiddelde, neerslag 780 mm) gerekend, maar ook bepaald wat de uitkomst 
is in een droog jaar (jaar 1996, met neerslag 500 mm). De uitkomsten van de 
individuele bedrijven zijn opgeteld tot het totaal van Waalblok. Om de totale 
hoeveelheid CAD-water te schatten zijn de uitkomsten gecombineerd met de data van 
het grondwatermodel van TNO (Tabel 4-3). De resultaten zijn weergegeven in Tabel 
4-1.  
 
Scenario 1  Grondteelt Substraatteelt Totaal Waalblok 
 Ha 43 4 48 
Gietwater Totaal 352 976 24 043 377 019 
 Schoon gietwater* 23 231 24 009 47 240 
 Oppervlaktewater 328 728  0 328 728 
Afvalwater Percolaatstroom 90 255  0 90 255 
 Kwel / inzijging bedrijven 91 493  0 177 025 
 Kwel / inzijging onbedekt 
   
 Totaal debiet uit CAD: 
  267 280 
Scenario’s 2mXx en 3mXx Grondteelt Substraatteelt Totaal Waalblok 
 Ha 30 18 48 
Gietwater  273 725 105 940 379 666 
 Gezuiverd CAD water 90 329 105 940 196 270 
 Oppervlaktewater 183 396  0 183 396 
Afvalwater percolaatstroom 73 021  0 73 021 
 Kwel / inzijging bedrijven 82 791 -14 171 68 620 
 Kwel / inzijging onbedekt  
  185055 
 Totaal debiet uit CAD: 
  253 675 
Scenario 2sXx en 3sXx  Substraatteelt Totaal Waalblok 
 Ha 
 48 48 
Gietwater  
 348 595 348 595 
 Gezuiverd CAD water 
 348 595 348 595 
 Oppervlaktewater 
  0  0 
Afvalwater percolaatstroom 
  0  0 
 Kwel / inzijging bedrijven 
 -38 325 -38 325 
 Kwel / inzijging onbedekt  
  46 720 
 Totaal debiet uit CAD: 
  8 395 
Tabel 4-1: Waterstromen bij de bedrijven. Dit zijn de resultaten van de modelberekeningen van een aantal 
relevante waterstromen op de bedrijven in m3/jaar, getotaliseeerd naar grond- en/of substraatteelt in de 
scenario’s met teeltmix en 100% substraatteelt. De waarden van kwel/inzijging zijn berekend op basis van 
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de waarden uit de grondwaterberekeningen (Tabel 4-3). 
* hier wordt water bedoeld van kwaliteitsklasse 1, afhankelijk van het scenario en de varianten is dit 
hemelwater, gezuiverd CAD water of omgekeerde osmose (RO) water.  
Het debiet dat afgevoerd wordt via het CAD systeem, bestaat voor het grootste deel uit 
kwel/inzijging in het drainagesysteem. De percolaatstroom afkomstig van het 
beregeningsoverschot beslaat ca 30%. Er blijkt in scenario 2mXx ruim voldoende CAD 
water om na zuivering in de aanvullende gietwaterbehoefte te voorzien, een gedeelte zal 
elders afgezet moeten worden, of geloosd. Bij 2sXx daarentegen is er geen 
percolaatstroom. Netto is er infiltratie in de polder, waarvan de drainage onder het 
CAD-systeem nog maar zeer weinig afvangt door de gewijzigde grondwaterstand 
vanwege het uitzetten van de onderbemaling. De totale hoeveelheid CAD water is 
daardoor betrekkelijk gering en lang niet voldoende om na zuivering de waterbehoefte 
te dekken. Aanvullend zal hemelwater nodig zijn, aangevuld met gezuiverd 
oppervlaktewater. 
 
In Figuur 4-1 is de jaardynamiek van gietwaterbehoefte en de percolaatstroom 
weergegeven. De verschillen zijn fors, de hoogste waarde in de zomer is 13 maal hoger 
dan de laagste in december. Voor het percolaat zijn de verschillen nog groter, maar door 
de tijdsvertraging van het systeem zullen in werkelijkheid de verschillen in debieten van 
de waterstromen in hoge mate gebufferd worden.  
 
 
Figuur 4-1: Totale gietwaterbehoefte en hoeveelheid percolaatwater in m3/week, berekend voor het 
basisscenario.  
4.2 Waterketensluiting (financiële analyse)  
Voor een uitgebreide beschrijving en rapportage van de financiële analyses wordt 
verwezen naar bijlage F. In onderstaande tabel is alleen de bandbreedte in de specifieke 
kostprijs van het gietwater vermeld. Daarnaast is voor de piekwaterberging alleen de 
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Tabel 4-2.  Bandbreedte kostprijs gietwater van een aantal scenario’s met waterketensluiting (exclusief 
piekberging) 
4.3 Oppervlaktewatersysteem  
Om te toetsen of het voorliggende plan van het basisscenario een verbetering is ten 
opzichte van de huidige situatie van het oppervlaktewatersysteem met betrekking tot 
wateroverlast is een vergelijkingsanalyse uitgevoerd. Hierbij is gekeken hoe het open 
watersysteem reageert bij twee intense neerslaggebeurtenissen met een verschillend 
karakter. Er wordt hierbij verondersteld dat deze buien in de huidige situatie zeker 
zullen leiden tot wateroverlast.  
 
De gekozen buien zijn als volgt: 
• Bui 1: 72 mm binnen een periode van 48 uur. Deze bui heeft een herhalingstijd van 
10 jaar. Het patroon van deze bui komt overeen met een korte hevige zomerbui, zie 
Figuur 4-2. 
• Bui 2: 191 mm binnen een periode van 10 dagen. Deze bui is onderdeel van een 
werkelijk gemeten neerslaggebeurtenis binnen Delfland in het jaar 1998. Achteraf 
is vastgesteld dat deze bui een herhalingstijd heeft van tussen de 200 en 500 jaar. 
Het patroon van deze bui komt overeen met een lange herfst/winterbui met daarin 
een grote piek, zie Figuur 4-3. 
 
 
Figuur 4-2: Verloop Bui 1: neerslagintensiteit in mm/uur uitgezet tegen de tijd.   
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Figuur 4-3: Verloop Bui 2: neerslagintensiteit in mm/uur uitgezet tegen de tijd. 
In onderstaande figuren is te zien dat de nieuwe lay-out van het open watersysteem 
behorende bij het basisscenario een duidelijke verbetering is ten opzichte van de 
huidige situatie. De wateroverlast die ontstaat door het buiten de oevers treden van 
oppervlaktewater wordt sterk verminderd voor beide buien in het basisscenario. In de 
huidige situatie zorgt de beperkte afvoercapaciteit nog voor veel wateroverlast in het 
centrale en zuidelijke deel van de polders. Bij het basisscenario is dit aanzienlijk 
minder. 
 
Figuur 4-4: optredende inundatie door buiten de oevers tredend open water als gevolg van bui 1 (72mm, 
T=10). Links is de huidige situatie, rechts is het basisscenario  
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Figuur 4-5: optredende inundatie door buiten de oevers tredend open water als gevolg van bui 2 (191mm, 
T=200 - 500). Links is de huidige situatie, recht is het basisscenario. Breedte hoofdwatergang  
4.3.1 Breedte hoofdwatergang 
Deze variant is van toepassing op de scenario’s 3m5, 3m-42k en 3s-42k. 
In het basisscenario is gekozen om de breedte van de hoofdwatergang te stellen op 
10 m. Om inzicht te krijgen in hoeverre de afvoercapaciteit van de hoofdwatergang 
afhangt van de gekozen breedte, is een berekening uitgevoerd waarbij het optredend 
verhang in de hoofdwatergang is vergeleken tussen een 10 m brede en een 5 m brede 
hoofdwatergang. Hierbij is gebruik gemaakt van een stationaire bui van 28 mm per dag. 
Dit is gelijk aan de afvoernorm die HH Delfland hanteert voor glas. Het verhang in de 
hoofdwatergang geeft aan in hoeverre de afvoercapaciteit wordt beperkt door het 
versmallen van het profiel van de hoofdwatergang. Een te hoge opstuwing van het 
water achter in de polder door een groot verhang belemmert de ontwatering naar het 
open water en leidt tot een verhoogde kans op wateroverlast.  
 
Figuur 4-6 geeft het verschil in verhang weer tussen de twee verschillende breedtes van 
de hoofdwatergang. Het verhang bij een watergangbreedte van 5 m is 5 cm tot aan de 
duiker onder de oprit naar arendsduin. De waterstand aan het begin is +0.40 m NAP en 
bij de duiker + 0.35 m NAP. Bij een watergangsbreedte van 10 m is het verhang 2 cm.  
De waterstand aan het begin is +0.32 m NAP en bij de duiker + 0.30 m NAP. Gezien de 
lengte van de hoofdwatergang (ruim 1500 meter) ligt in beide gevallen het verhang 
ruim binnen de norm van 4 cm/km die door HH Delfland wordt gehanteerd. De 
waterstandsverhoging die door het totale verhang ontstaat is 0.15 m bij een 
watergangsbreedte van 5 m en 0.07 m bij een watergangsbreedte van 10 m. Dit wordt 
voor een groot deel veroorzaakt door de stremmende werking bij de duiker onder de 
oprit naar Arendsduin. Als de duiker onder de oprit naar Arendsduin wordt vergroot zal 
dit tevens leiden tot aanzienlijk kleinere waterstandverhogingen.  
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Figuur 4-6: het verhang over de hoofdwatergang bij verschillende breedtes van de hoofdwatergang. De knik 
in de grafiek is het verhang over de duiker onder de oprit naar arendsduin 
Het Hoogheemraadschap van Delfland kan achter het plan gaan staan van het nieuwe 
basisscenario. Het verleggen van de hoofdafvoer binnen polder het Waalblok naar een 
nieuwe hoofdwatergang aan de westzijde van de polder zorgt voor een verbetering van 
de afvoercapaciteit binnen de polder.  
Een breedte van 5 m voor de hoofdwatergang geeft voldoende afvoercapaciteit binnen 
de polder. Bij extreme situaties moet er wel op gelet worden dat er voldoende 
bergingscapaciteit beschikbaar is binnen het open watersysteem.  
4.3.2 Alternatieve waterberging 
Deze variant is van toepassing op de scenario’s 2xBk en 2xBp.  
In het basisscenario is de berging tussen de kassen en in het open water verdeeld 
volgens de verhouding 50%-50%. Dit houdt in dat binnen 15 ha kassengebied in totaal 
5200 m3 water wordt geborgen in kelders. De bergingscapaciteit van de kelders kan 
alleen benut worden als deze hoeveelheid water er ook daadwerkelijk kan komen. De 
bergingsplas voorziet in een waterberging van 6000 m3. In combinatie met een 
toegestane peilstijging van 30 cm geeft dit een oppervlak van 2 ha. Deze bergingsplas is 
gesitueerd in het centrale laagstgelegen deel van de polder. De totale gezamenlijke 
berging is dan 11200 m3.  
 
Binnen het onderdeel waterberging zijn drie varianten op het basisscenario 
gedefinieerd. Deze zijn:  
1. 100% berging onder kassen 
2. 100% berging in open waterplas 
3. 100% berging bij eventuele parkeerplaats 
 
Bij de bergingsoptie 100% kassen is uitgegaan van een gelijke hoeveelheid bergend 
vermogen in de kelders per ha kassengebied. Dat leidt er toe dat in dit bergingsscenario 
32 ha van het totaal van 43 ha kassengebied gebruikt om water te bergen in 
ondergrondse kassen, met een totaal bergingsvolume van 11200 m3. De locatie van de 
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Bij de bergingsoptie 100% in open waterplas wordt het oppervlakte van de plas 
vergroot. De bergingsopgave van 11250 m3 leidt met een toegestane peilstijging van 30 
cm tot een oppervlak van 3,75 ha voor de waterplas. 
 
Bij de bergingsoptie 100% bergen bij de parkeerplaats is in de schematisatie de 
waterplas van 3,75 ha verplaatst naar net onder de kruising met de oprit naar 
Arendsduin.  
 
Om te bepalen wat het effect is van deze verschillende bergingsvarianten op de mate 
van wateroverlast is gebruik gemaakt van dezelfde twee neerslagbuien als in de analyse 
van het oppervlaktewatersysteem van het basisscenario (zie par. 4.3). Er is een analyse 
uitgevoerd waarbij gekeken is naar de maximaal optredende waterstanden bij de 
verschillende bergingsvarianten ten gevolge van deze twee buien. Hiermee kan de 
effectiviteit van de bergingsvarianten vergeleken worden.  
 
Ter vergelijking zijn de maximale waterstanden die zijn opgetreden bij de westelijke 
hoofdwatergang onderling in een grafiek uitgezet. Figuur 4-7 geeft de locatie weer van 
de westelijke hoofdwatergang. Figuur 4-8 geeft de maximale waterstandverhoging weer 
voor de verschillende bergingsvarianten ten gevolge van bui 1, en Figuur 4-9 geeft de 
maximale waterstandverhoging weer voor de verschillende bergingsvarianten ten 
gevolge van bui 2. 
 
 
Figuur 4-7: Basisscenario (links) met de westelijke hoofdwatergang gearceerd in de modelschematisatie 
(rechts).   
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Figuur 4-8: Maximale waterstandsverhoging voor de verschillende bergingsvarianten ten gevolge van bui 1, 
de rode lijn geeft het streefpeil (+0.25 m NAP) weer. De knik in de grafiek is het verhang over 
de duiker onder de oprit naar Arendsduin. 
 
Figuur 4-9: Maximale waterstandsverhoging voor de verschillende bergingsvarianten ten gevolge van bui 2, 
de rode lijn geeft het streefpeil (+0.25 m NAP) weer. De knik in de grafiek is het verhang over 
de duiker onder de oprit naar Arendsduin. 
De resultaten geven duidelijk aan dat er verschillen zitten in de maximaal optredende 
waterstanden bij de verschillende bergingsvarianten. Bij bui 1, de korte hevige bui, 
werkt de berging in de kassen optimaal. Een groot deel van de neerslagpiek wordt 
afgevangen doordat het opgevangen water direct in de kelders wordt geborgen. De open 
waterberging bij de parkeerplaats is bij deze bui het minst gunstig aangezien deze 
bergingslocatie helemaal stroomafwaarts ligt, waardoor het water een lange weg moet 
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Bij bui 2 is zichtbaar dat de berging in de kassen het minst gunstig is. Dit komt doordat 
de sturing van de bergingsbassins in het model nog niet geoptimaliseerd is. Hierdoor 
worden de kelders onder de kassen in het model al gevuld bij het begin van de bui en is 
er nauwelijks nog berging beschikbaar als de echte neerslagpiek komt. In de praktijk zal 
een correcte sturing dit moeten voorkomen door er voor te zorgen dat water wordt 
ingelaten in de kelders en wordt uitgepompt op basis van de optredende waterstanden in 
de sloten. Het geeft echter wel aan dat adequate een werking van bergingskelders 
afhankelijk is van een goede sturing. 
 
Conclusies: 
De locatie van de open waterberging heeft invloed op de maximaal optredende 
waterstanden in de westelijke waterloop. Open waterberging centraal gelegen is het 
meest effectief gezien de korte weg die het water moet afleggen om bij de 
bergingslocatie te komen.  
 
Het effect van berging in kelders onder kassen is afhankelijk van een goede sturing. Als 
de bergingsbassins te vroeg ingezet worden, is het effect van deze bergingsvariant 
beperkt. Berging in kelders onder kassen is het meest effectief als de berging wordt 
benut vlak voor een grote neerslagpiek.  
 
Het voordeel van open water berging ten opzichte van waterberging in kelders, is dat 
ook als de maximale peilstijging van 30 cm wordt overschreden, het vergrote oppervlak 
open water nog steeds zijn bergende functie behoudt. In deze situatie is dan in 
beperktere mate sprake van wateroverlast. 
4.3.3 Berging in de westelijke sloot 
De berging in de westelijke sloot draagt bij aan de totale berging in het gebied. Een 
versmalling of verlaging van het waterpeil heeft invloed op die berging. In het scenario 
3m5 wordt de westelijke sloot over de gehele lengte versmald tot 5 meter. Dit resulteert 
in 2 km * 5 meter = 1 ha extra ruimte voor de glastuinbouw. Deze hectare moet dan, om 
voldoende waterberging te houden, teruggevonden worden op een andere locatie in de 
polder. 
 
In de situatie dat het peil verlaagd wordt, kan er 67 cm i.p.v. 30 cm water geborgen 
worden in de sloot. Dit betekent dat bij handhaving van de breedte van 10 m de 
volledige open waterbergingsopgave in de polder hiermee gerealiseerd kan worden. Er 
is dan 2 ha ruimte beschikbaar voor de glastuinbouw. Aangetekend wordt wel dat dit de 
“overhoeken” zijn in het laagste deel van de polder. Deze berging levert overigens nog 
eens 1400 m3 meer berging die bespaard kan worden op de realisatie van kelders onder 
de kassen. Er wordt hier uitgegaan van de mogelijkheid om het peil ook daadwerkelijk 
te verlagen tot dit boezemniveau. Gangbare argumenten tegen een dergelijke 
peilverlaging en -fluctuatie zouden voldoende waterdiepte en stabiliteit van de oevers 
kunnen zijn. In dit onderzoek is de mogelijkheid tot (en eventuele kosten voor het 
mogelijk maken van) peilverlaging en –fluctuatie niet onderzocht.  
 
Bij versmalling en instellen van een lager peil is de bergingswinst iets kleiner. Er komt 
uiteraard 1 ha vrij als strook langs de sloot, maar daarentegen blijft er 1,8 ha open water 
nodig in de polder. Netto een winst van 1,2 ha ten opzichte van het basisscenario, 
waarbij echter ook geldt dat dit in de projectie overhoeken zijn. 
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4.4 Grondwatersysteem  
De resultaten van de huidige situatie en de inrichtingsvarianten zijn opgenomen in 
bijlage D. Tevens staan hier tabellen met de omvang van de waterbalanstermen. In deze 
paragraaf worden de resultaten op hoofdlijnen besproken op basis van de kaarten en 
tabellen in de bijlage. 
 
De watersysteemanalyse en de modellering leveren een kwantitatief inzicht in: 
1. de grondwaterstandsverdeling (Bijlage D.1) 
2. de toestroom naar of wegzijging uit de waterlopen (Bijlage D.2) 
3. de hoeveelheid drainagewater (Bijlage D.3) 
4. de aanvulling naar het grondwater (Bijlage D.4) 
5. de waterkwaliteit 
6. het voorkomen van wateroverlast 
 
In onderstaande tabel zijn de resultaten voor de scenario’s samengevat.  
 
Er wordt in de berekeningen gerekend met een jaarlijkse neerslag van 780 mm. Op een 
polder van 55 ha betekent dit een jaarlijkse neerslag van 429.000 m3/jaar. Aanvulling is 
het totaal van percolerend water bij de volle grondteelt (substraatteelt is immers op nul 
gesteld) en de grondwaterstroom van en naar grondwater in de overige gebieden van de 
polder. De rechterkolom kwel/infiltratie is het verschil tussen aanvulling en drainage in 
de hele polder. In de huidige situatie wordt er netto 177.000 m3/jaar onttrokken aan het 
land. De sloten infiltreren netto 284.000 m3/jaar richting het grondwater. 
 
Tabel 4-3: Overzicht van de uitkomsten van de modelberekeningen voor de waterstroming. Negatieve cijfers 
zijn uitstroom uit het grondwater. Positieve cijfers zijn instroom richting het grondwater. Alle 
waarden zijn in m3/jaar 
Westelijke sloot Alle sloten  Land (kassen en overig landgebruik)  Scenario 
Kwel Infiltratie Kwel Infiltratie Drainage Aanvulling Kwel/infiltratie 
1 -17885 57305 -35405 319740 -397850 220825 -177025 
1+ -21170 40515 -39055 299300 -400405 220825 -179215 
2mXx, 
3m5 
-22630 27010 -43070 136875 -253675 185055 -68620 
3m-42, 
3m5-42k 
-235060 0 -302220 158775 -141985 185055 43435 
3mD 0 0 -21170 109135 -256960 185055 -71905 
3m-42D 0 0 -73730 100740 -224475 185055 -39420 
2sXx -52195 17155 -73730 71175 -8395 46720 38325 
3s-42, 
3s5-42k 
-221190 0 -280320 139795 -7300 46720 39420 
3sD 0 0 -37230 48910 -8395 46720 38325 
3s-42D 0 0 -79935 57670 -8395 46720 38690 
4.4.1 Scenario 1 en 1+ 
In Figuur D-1 is het verloop van de grondwaterstand weergegeven voor de huidige 
situatie en voor de situatie met een uitbreiding van de duinrand. Duidelijk is te zien dat 
de grondwaterstand de indeling in oppervlaktewaterpeilen volgt. Langs de duinrand 
daalt de grondwaterstand van west naar oost, overeenkomend met de 
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veldwaarnemingen op grond van de raai met peilbuizen. In Figuur D-4 is te zien dat de 
westelijke kwelsloot drainerend werkt en dat de oostelijk gelegen waterlopen infiltreren. 
Ook dit beeld wordt bevestigd door de peilbuismetingen, zie par. 3.2.  
 
Tabel 4-2 laat zien dat een verbreding van de duinrand leidt tot een iets grotere flux 
(toename ca. 18%) in de kwelsloot. Op de totale waterbalans van de polder leidt de 
verbreding van de duinrand tot een toename van ca. 10% in de kwelstroming naar de 
polder. De verschillen leiden niet tot een significant ander grondwaterstandspatroon 
(Figuur D-1) noch tot andere drainagefluxen (Figuur D-7). Ook in Figuur D-4 is slechts 
een geringe verandering in stroming te zien. In alle volgende scenario’s is de verbrede 
duinrand opgenomen.  
4.4.2 Scenario’s 2mXx en 3mXx 
Het opvallendste verschil tussen de huidige situatie en het basisscenario is een 
substantiële reductie van de drainageflux, van ca. 400.000 naar ca. 255.000 m3/jaar (zie 
Figuur D-8). Deze reductie hangt samen met een vergelijkbare reductie van infiltratie 
vanuit de sloten naar het grondwater. Wat er in de huidige situatie lijkt te gebeuren is 
dat door hogere slootpeilen veel water infiltreert, dat vervolgens als grondwaterkwel  
wordt opgevangen in het lagergelegen drainagestelsel.  
 
De hoeveelheid kwel in het drainagesysteem neemt met ca. 300 m3/d af (=110.000 
m
3/jaar). Het grondwaterstandsverloop (Figuur D-2) vertoont net als de 
oppervlaktewaterpeilen een veel gelijkmatiger verloop dan in de huidige situatie.  
 
Voor het scenario met boezempeil in de westelijke sloot zien we een enorme toename in 
de kwelflux (een vertienvoudiging) in de westelijke sloot, zie ook Figuur D-5. Voor de 
polder als geheel neemt de kwelflux toe van 43.000 naar 302.000 m3/jaar. Door deze 
toename heeft dit scenario het grootste effect op de oppervlaktewaterkwaliteit. Hoe 
groot dit effect mogelijk is, wordt bediscussieerd in paragraaf 6.3.  
 
Als gevolg van de toegenomen drainage door het slotenstelsel loopt de drainage door 
het CAD-systeem sterk terug. De gezamenlijke balans van grondwateraanvulling en 
CAD-drainage leidt zelfs tot een netto infiltratie naar het grondwater van water uit de 
kassen. Figuur D-3 laat duidelijk het effect op de grondwaterstand zien.  
 
In het scenario met een waterdichte westelijke sloot vindt (uiteraard) geen kwel of 
infiltratie plaats. De waterbalanstermen van het drainagesysteem zijn vrijwel gelijk aan 
het basisscenario. Een verschil is een geringe stijging van de grondwaterstand langs de 
kwelsloot. In het scenario waarbij zowel de sloot waterdicht gemaakt wordt en het 
boezempeil ingesteld wordt, verdubbelt de kwel in de hele polder t.o.v. het 
basisscenario en de huidige toestand. Dit is (nagenoeg) geheel te wijten aan de 
toegenomen kwel in het zuidelijk deel van de westelijke sloot. 
4.4.3 Scenario’s 2sXx en 3sXx 
Het scenario met 100% substraatteelt (in combinatie met een uitgeschakeld 
drainagesysteem onder de kassen) leidt tot een grotere kwelflux in de westelijke sloot 
ten opzichte van het teeltmix-scenario. Het grootste verschil is de bijna totale reductie 
van de drainageflux uit de polder (Figuur D-8). Dit leidt door de infiltratie van 
regenwater rondom de kassen tot een netto infiltratie richting het grondwater. Het 
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Instellen van het boezempeil levert hetzelfde resultaat op als met gemengde teelt: een 
grote kwelflux naar de westelijke sloot, zie Figuur D-6. Waterdicht maken leidt 
opnieuw tot reductie van interactie tussen sloten en grondwater. Het grote verschil is nu 
een duidelijke stijging van de grondwaterstand langs de kwelsloot wegens het nu 
eveneens afwezig zijn van het drainagestelsel. Ook ten opzicht van de huidige situatie 
stijgt de grondwaterstand hier, wat zou kunnen leiden tot grondwateroverlast. Net als bij 
het scenario met teeltmix leidt een combinatie van instellen van het boezempeil en 
waterdicht maken tot een verdubbeling van de kwel richting de sloten, wat toegerekend 
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5 Verzameltabel en globale analyse 
In bijlage H is de samenvattende tabel opgenomen met daarin de scores van de 
scenario’s op de criteria. Een beschrijving van de inhoud van de criteria staat 
weergegeven in paragraaf 2.4. In dit hoofdstuk zal per scenario aangegeven worden hoe 
groot de effecten op de criteria zijn. Aangezien veel scenario’s slechts (kleine) varianten 
zijn ten opzichte van het basisscenario, zullen alleen de resultaten waar die afwijken 
van dit basisscenario weergegeven worden. 
 
Interpretatie van de resultaten 
 
Bij de berekeningen is gebruik gemaakt van modelberekeningen. Met modellen wordt 
de complexe werkelijkheid in vereenvoudigde vorm wiskundig beschreven. Met behulp 
van simulaties kunnen dan de effecten van veranderingen in de omstandigheden worden 
ingeschat. Aannames zijn hierbij onvermijdelijk. Zo ook bij de modelstudies voor 
Waalblok. Voor uitgebreide metingen, noodzakelijk voor zorgvuldige modelcalibratie, 
was geen tijd en budget beschikbaar. Voor de grondwaterstromen is aangenomen dat de 
omstandigheden constant zijn, dat wil zeggen dat er geen seizoensfluctuaties zijn en dat 
de ondergrond homogeen van samenstelling is. De waterkwaliteit en de waterflows zijn 
bovendien gebaseerd op slechts één meetreeks in de tijd. Voor de modelberekeningen 
van de waterstromen in de kassen zijn eveneens aannames gedaan, zie ook 3.3. Een 
complicerende factor is daarbij dat een belangrijke onzekerheid wordt gevormd door 
menselijk gedrag; het gietgedrag van de telers. De hoeveelheid percolerend water op 
specifieke percelen kan aanzienlijk meer of minder zijn. Verder is de kwaliteit en 
kwantiteit van het CAD water gebaseerd op slechts een zeer beperkte meetreeks. De 
uitkomsten zoals die zijn samengevat in de resultaattabel zijn daardoor sterk 
onderworpen aan de genoemde onzekerheden.   
 
1+ Duinuitbreiding 
De belangrijkste criteria voor dit scenario zijn de toestroom van kwel richting sloten en 
CAD-systemen. De westelijke sloot krijgt hierdoor 18% meer grondwater als instroom 
tegen de hele polder +10%. De toestroom richting de CAD-systemen blijft nagenoeg 
gelijk (+1%).  
 
2mIb Basisscenario met teeltmix en individuele hemelwateropvang 
In dit scenario neemt het oppervlak aan kassen af naar 45,9 ha. 
 
De hoeveelheid regenwater dat richting het oppervlaktewater gaat, neemt in dit scenario 
af met ca. 80.000 m3/jaar (-30%). Ook de hoeveelheid kwel die via het CAD-systeem 
geloosd wordt, neemt sterk af (-61%). De hoeveelheid kwel richting de sloten en de 
westelijke sloot neemt met 22 respectievelijk 27% toe. Hieruit kunnen we constateren 
dat er een verschuiving van kwelafvoer van het CAD-systeem naar oppervlaktewater 
plaatsvindt. 
 
De vraag naar oppervlaktewater voor gietwater halveert bijna. De kostprijs van 
gietwater voor grondteelt verdubbelt van € 0,17 - € 0, 48 naar € 0,30 - € 0,85 per m3. De 
kostprijs van gietwater voor substraatteelt ligt al aanmerkelijk hoger, maar neemt 
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2sIb Basisscenario met 100% substraatteelt en individuele hemelwateropvang 
In dit scenario wordt het oppervlak aan kassen 44,7 ha. 
 
De regenwaterafvoer richting het oppervlaktewater halveert in dit scenario. Aangezien 
de aanname is dat bij substraatteelt de onderbemaling uitgezet wordt, is de afvoer van 
grondwater vanuit het CAD-systeem nul. Is er in de huidige situatie en bij teeltmix nog 
sprake van een kwel onder de grond, bij dit scenario is dat omgekeerd tot een netto-
infiltratie van 38.325 m3/jaar. In de sloten neemt de hoeveelheid kwel sterk toe: een 
verdubbeling in alle sloten en in de westelijke sloot zelfs een verdriedubbeling. Dit is te 
verklaren doordat de drainage onder de kassen wegvalt en daar dus een hogere 
grondwaterstand zal optreden.  
 
In dit scenario is er ook geen behoefte meer aan oppervlaktewater als bron voor het 
gietwater en wordt er ook geen grondwater meer afgevoerd. De kosten voor gietwater 
nemen licht toe (+10%). De hoeveelheid afvalwater richting de spuisloot krimpt zeer 
sterk van ruim 200.000 m3/jaar in de huidige situatie naar ruim 8.000 m3/jaar in dit 
scenario. 
 
2xCch Basisscenario met collectieve hemelwateropvang en CAD-gietwatervoorziening 
Het oppervlak kassen neemt in dit scenario toe, door een verminderd ruimtebeslag voor 
hemelwateropvang. Maximaal 55% van het drainagewater kan hergebruikt worden. Het 
gebruik van CAD-water als primaire bron leidt tot een verminderde vraag naar 
hemelwater voor dit doeleinde en dus een grotere lozing op het oppervlaktewater. Dit 
verlaagt de EC en concentratie van Cl van het oppervlaktewater, wat gunstig is voor de 
waterkwaliteit. De kostprijs voor gietwater is nagenoeg gelijk aan de huidige situatie. 
 
Indien overgeschakeld wordt op substraatteelt wordt alle drainagewater gerecycled, 
aangezien er geen grondwater meer in het drainagesysteem terecht komt. De afvoer naar 
de AWZI is nu theoretisch nul, uitgaande van de gunning van afvoer van een zoute 
reststroom op zee en onder aanname van minimale spui bij substraatteelt. De kwaliteit 
van het oppervlaktewater in de polder voor het gietwater is niet relevant bij substraat.  
 
2xCc Basisscenario met col. CAD-gietwatervoorziening en geen hemelwateropvang 
Nu stroomt al het regenwater van de kassen richting het oppervlaktewater, wat leidt tot 
een grote toename van deze stroom: 40% meer dan de huidige situatie en een 
verdubbeling ten opzichte van het basisscenario. Aangezien 76% van het drainagewater 
hergebruikt kan worden, stroomt er 76% minder: 61.476 m3/jaar. De kostprijs van het 
gietwater is enkele centen tot dubbeltjes duurder per m3. Het risico om tegen juridische 
grenzen aan te lopen is bij deze optie groot. 
 
Bij substraatteelt kan al het water hergebruikt worden. De kosten voor gietwater zijn 
ongeveer gelijk aan het basisscenario met substraatteelt. 
 
2mWIb Basisscenario met alt. col. waterketensluiting en ind. hemelwateropslag in 
bassins 
De hoeveelheid regenwater die geloosd wordt op het oppervlaktewater is gelijk aan het 
basisscenario. 32% van het drainagewater kan hergebruikt worden. De kostprijs van 
gietwater is 1,5 keer zo duur voor de teeltmix. Voor de substraattelers geldt een lichte 
afname ten opzichte van het basisscenario. 
 
2mWCk Idem, maar met ind. hemelwateropslag in kelders 
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Door toepassing van kelders is het oppervlak kassen toegenomen met 1,7 ha t.o.v. 
2mWIb. De kosten van het gietwater zijn echter wel aanzienlijk hoger. De ondergrens 
van de kostprijs verdubbelt bijna. De bovengrens verdubbelt ruim. De kostprijs komt 
daarmee op € 0,78 - € 2,86 voor teeltmix en € 1,31 - € 4,76 per m3 voor substraatteelt. 
 
2sWCb Basisscenario met alt. waterketensluiting en col. hemelwateropslag in bassins 
De lozing van het hemelwater op het oppervlaktewater is gelijk aan het basisscenario 
met 100% substraatteelt, aangezien de omvang van de hemelwaterberging en de vraag 
naar hemelwater gelijk is. Het oppervlak aan glas is in deze variant gelijk aan het 
basisscenario. 
 
2sWCk Basisscenario met alt. waterketensluiting en col. hemelwateropslag in kelders 
Dit scenario is uiteraard vergelijkbaar met 2sWcb, op een punt na. De kostprijs van 
gietwater is wel de hoogste van de scenario’s met € 1,59 – 5,95 per m3. 
 
2xBx Piekbergingsopties 
De optie voor berging in kelders betekent dat er 2 ha vrijgemaakt kan worden ten 
opzichte van het basisscenario (50% open water, 50% kelders), zodat het glasoppervlak 
47,9 ha wordt. Er is wel 1,9 miljoen euro nodig om deze optie te realiseren. Een 100% 
berging in open water vraagt nog eens 1,75 ha extra, wat ten koste gaat van 
glastuinbouw en komt op € 6 miljoen. Piekberging op de parkeerplaats net buiten de 
polder betekent uiteraard geen ruimtevraag voor piekberging in de polder en dus net zo 
veel glasoppervlak als bij de keldervariant. 
 
3X Variaties in de westelijke sloot 
De gevolgen voor de grondwaterstanden zijn al besproken in H4. Alleen in de opties 
3m5 en 3mD stijgt de instroom van kwel richting de waterketen licht. Bij de andere 
opties wordt de hoeveelheid kwel naar het CAD-systeem nul. Het verlagen van de 
waterstand in de westelijke sloot betekent een toename van de berging in deze sloot 
doordat de peilfluctuatie groter kan worden. In de variant 3m-42 kan zoveel water 
geborgen worden in deze sloot dat de aanvullende waterberging in het open water niet 
meer nodig is. Indien de sloot versmald wordt tot 5 meter levert dit langs deze strook 1 
ha voor de glastuinbouw op, die echter wel gevonden moet worden in een ander stuk in 
de polder. Bij peilverlaging van de westelijke sloot in combinatie met versmalling 
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6 Discussie 
In dit hoofdstuk worden de resultaten van de analyses beschouwd aan de hand van drie 
verschillende invalshoeken, te weten:  
1. Wisselwerking tussen bedrijfsvoering en watersysteem 
2. Geschiktheid van scenario’s gezien vanuit bedrijfsvoering 
3. Geschiktheid van scenario’s gezien vanuit waterbeleid 
6.1 Wisselwerking tussen bedrijfsvoering en watersysteem  
6.1.1 Hemelwater- en piekberging 
De wijze waarop de piekberging gerealiseerd wordt heeft invloed op het 
watersysteembeheer en de bedrijfsvoering. Voor de inzet van kelders en bassins voor 
het opvangen van piekbuien is de timing van inzet belangrijk. Dit vereist afspraken 
tussen tuinders en waterschap. De juridische vraag hoe berging te realiseren op (te 
verkrijgen) publiek of privaat terrein blijft buiten beschouwing, eveneens als de hiermee 
samenhangende vraag over de verdeling van de kosten en het beheer. 
 
De piekberging dient echter binnen 48 uur weer beschikbaar te zijn voor een volgende 
piekbui, waardoor het water niet als gietwater kan worden ingezet. De nabijheid van de 
kust en de daarmee samenhangende zoutdepositie op het kasdek geeft beperkingen in 
het hergebruik op de bedrijven zelf en zal leiden tot meer spuien van het water. 
6.1.2 CAD-systeem en oppervlaktewaterbeheer 
Veranderingen in het oppervlaktewaterpeil leiden niet alleen tot veranderingen in de 
kwel- en infiltratiehoeveelheden naar de sloten maar ook tot veranderingen in de 
drainagehoeveelheden naar het CAD-systeem. Door het instellen van een nieuw 
(overwegend lager) peil in het basisscenario stroomt tegelijkertijd minder water vanuit 
de sloten naar het grondwater en minder water vanuit het grondwater in het CAD-
systeem. Door het verder verlagen van het peil in de westelijke sloot naar het 
boezempeil, zal de westelijke sloot meer kwelwater opvangen en zal het 
drainagesysteem juist minder kwelwater draineren. Door de westelijke sloot af te sluiten 
met een kleilaag kan de drainage van deze sloot sterk gereduceerd worden, waardoor 
het drainagesysteem juist meer kwelwater zal opvangen.  
 
Overgang op 100% substraatteelt gaat waarschijnlijk gepaard met het uitschakelen van 
het drainagesysteem. Er zal dan meer kwelwater toestromen naar de sloten. Afsluiten 
van de westelijke sloot (al of niet in combinatie met instellen van boezempeil) bij een 
afgesloten drainagesysteem leidt tot hoge grondwaterstanden in het westelijke gedeelte 
van de polder. In dat geval kan het uitgeschakelde drainagesysteem gebruikt worden om 
mogelijke grondwateroverlast te voorkomen.   
6.1.3 Wisselwerking bedrijfsvoering en waterkwaliteit 
In de aparte notitie van Voogt en Ruijs, 2007 (zie bijlage E ) worden enkele 
kennisvragen van Delfland rondom “Waalblok” beantwoord. Het effect van de 
bedrijfsvoering op de giet- en oppervlaktewaterkwaliteit hangt sterk samen met de 
mogelijke scenario’s uit deze studie. Daarom worden een aantal aspecten nader belicht. 
Onder het begrip oppervlaktewaterkwaliteit wordt hier verstaan de concentraties aan N, 
P en gewasbeschermingsmiddelen.   
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NB. Het oppervlaktewater moet in de situatie van de polder Waalblok worden 
onderscheiden in twee aparte gebieden. Het betreft enerzijds het water in de 
poldersloten en anderzijds het water in de spuisloot aan de NW kant van de polder, 
waarop het CAD-water in de huidige situatie op geloosd wordt. In de toekomst zal de 
lozing plaatsvinden op het riool.  
 
Grondteelten 
Door de volledige aansluiting op het CAD-systeem heeft de bedrijfsvoering t.a.v 
watergift en bemesting geen effect op de oppervlaktewaterkwaliteit in de polder. Uit de 
analyse van TNO t.a.v. het grondwater blijkt dat er in het gebied een overheersende 
kweldruk is op het grondwater. Dit grondwater levert daarmee een forse bijdrage aan de 
totale CAD-opbrengst. Daardoor is de kans op wegzijging en daarmee op diffuse lozing 
op het oppervlaktewater in de polder in grote lijnen gering.  Wel hangt de belasting van 
het boezemwater in de spuisloot uiteraard sterk samen met de hoeveelheid en vracht van 
nutriënten in het CAD. In de situatie na herstructurering zal het CAD-systeem echter 
niet meer (direct) lozen op oppervlaktewater, waardoor deze belasting wordt 
voorkomen. Om in zijn algemeenheid emissies vanuit de bedrijven te verminderen zijn 
verbeteringen in de watergeefstrategie en bemesting zeker aan te bevelen. (Bijlage E 
(Voogt en Ruijs, 2007)). Echter vermindering van de watergift zal wel tot verhoging 
van de concentraties stoffen in het CAD-water kunnen leiden 
 
Het effect van het gebruik van hemelwater of gezuiverd water is lastiger in te schatten. 
Voor die teelten waar een hoog nutriëntenniveau in de bodem noodzakelijk is (sla, 
radijs) zal de lage EC van hemelwater gecompenseerd worden door meer meststoffen, 
waardoor via uitspoeling juist meer N in het drainagewater zal ontstaan. Bij meer 
zoutgevoelige teelten (amaryllis, chrysant)  zal een ruimer gebruik van hemelwater dan 
nu het geval is wel tot verbetering in de teelt en een hogere waterefficiency leiden.  
 
De scenario´s waarbij hergebruik van gezuiverd CAD-water wordt toegepast zal de 
invloed op de waterkwaliteit maximaal zijn, zowel t.a.v. de nutriënten als pesticiden. 
Hierbij zullen de eerder genoemde gewassen waar een hoge EC gewenst is, als 
basisvoorziening oppervlaktewater met een basis EC toepassen, wat leidt tot een lagere 
belasting van het milieu. 
  
Door de wijzigingen in het waterpeil in de polder zullen hier en daar percelen ontstaan 
met een hogere drooglegging. Aanpassing van het niveau van onderbemalen zou dan 
een oplossing kunnen zijn om de kans op wegzijging te verminderen  
 
Bij de grondteelten is uitgegaan van de huidige gemiddelde praktijk. Deze heeft een 
aantal on-duurzame aspecten. Verbeteringen zijn mogelijk, waardoor de hoeveelheid 
percolaat en dus CAD-water kan afnemen (notitie Voogt en Ruijs, 2007, Bijlage E). 
 
Substraatteelt 
In principe wordt bij substraatteelten niet geloosd. Echter in de praktijk komt spui toch 
vaak voor. Uit een rapport van het RIZA (Volker-Verboom et al, 2004) blijkt dat dit 
met name bij bloementeelt (roos) voorkomt en bij de groetenteelt nauwelijks. Spui 
vanwege overschrijding van de Na norm is daarbij meestal niet de reden, zo blijkt uit 
genoemd rapport.  
 
Bij spui wordt geloosd op het CAD-systeem. Dit betekent net als bij grondteelt een 
belasting van het boezemwater in de spuisloot. Vanwege de onzekerheid van frequentie 
en hoeveelheid spuiwater zijn alle scenario´s waarbij hergebruik van gezuiverd CAD- 
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water wordt toegepast aan te bevelen. Het al of niet gebruik van hemelwater en vormen 
van opslag zijn voor dit aspect van ondergeschikt belang, omdat het gezuiverde water 
minimaal van hemelwaterkwaliteit is. Wel moet in de overwegingen betrokken worden 
dat door de nabijheid van de kust en de daarmee samenhangende periodieke 
zouttdepositie er vaker gespuid moet worden vanwege overschrijding van de Na norm. 
De scenario’s waarbij primair gezuiverd CAD-water wordt gebruikt zouden dan in het 
voordeel kunnen zijn, aangezien door de inzet van omgekeerde osmose de Na en Cl 
concentratie van het gietwater lager is. Om de verschillen tussen deze twee 
benaderingen in beeld te krijgen is echter een nadere studie nodig. 
 
De omvang van de hemelwateropslag heeft direct gevolg voor de oppervlakte-
waterkwaliteit van de poldersloten. Bij de scenario’s waarbij de gietwaterbehoefte 
primair met hemelwater voldaan wordt, leidt dit tot een vermindering van de 
hoeveelheid regenwater in het oppervlaktewater. Hierdoor wordt de invloed van zoute 
kwel op de waterkwaliteit relatief groter.  
6.1.4 Effecten bedrijfsvoering op spuien van water richting oppervlaktewater 
Bij substraatteelten is nu uitgegaan van 0-spui c.q. lozing van drainwater. De vraag is 
hoe realistisch dit is, gezien de ervaringen in de praktijk en ook het RIZA rapport. 
Spuien heeft meestal teeltkundige achtergronden, waarbij – al of niet reële - problemen 
met de gewasgroei  de drijfveer zijn. Dit is niet te modelleren en is daarom buiten 
beschouwing gebleven. Niet uitgesloten moet worden dat bij de scenario’s met 
waterketensluiting, telers minder geremd zijn om te spuien. Naast drainagewater zijn er 
nog enkele overige afvalwaterstromen. Bij grondteelten is dit bijvoorbeeld spoelwater 
van product (radijs, amaryllisbollen), bij substraatteelt en grondteelt ook 
filterspoelwater.  
 
Feit is wel dat in geval van spui, de lozing van het spuiwater plaatsvindt op het CAD 
systeem en geen vervuiling van het oppervlaktewater in de polder optreedt. In de 
scenario’s waar geen of gedeeltelijk CAD hergebruik plaatsvindt, vindt er lozing plaats 
op het oppervlaktewater in de spuisloot (huidig) of het riool (toekomstig).  
6.1.5 Beschikbaarheid en kwaliteit gietwater voor de teelt 
In de scenariostudies is gebruik gemaakt van een normaal jaar. Daarbij is – voor die 
scenario’s waar dit relevant is – voldoende hemelwater beschikbaar. Als een extra 
exercitie zijn de waterstromen ook berekend in een droog jaar. De 
hemelwatervoorziening is dan uiteraard verre van voldoende en er is dan veel 
suppletiewater nodig. In het basiscenario met 100% substraat (2sIb) is er vanuit gegaan 
dat er aanvullend omgekeerde osmose water op de individuele bedrijven gebruikt 
wordt. Dit is in de kostprijs verrekend. De ontwikkelingen ten aanzien van brijnlozing 
zijn buiten beschouwing gelaten. Bij dit scenario moet rekening gehouden worden met 
een aanzienlijke kostenstijging als de huidige bodemlozingen niet meer mogelijk zijn. 
Voor grondteelten in het basiscenario is er vanuit gegaan dat er ook in droge jaren altijd 
voldoende oppervlaktewater aanwezig zal zijn. 
 
Voor de scenario’s waarbij gezuiverd CAD- of oppervlaktewater wordt gesuppleerd, is 
er vanuit gegaan dat er altijd voldoende water is. Dit is echter de vraag. Indien het juist 
is dat bij 100% substraatteelt er geen onderbemaling aanwezig is, is de productie aan 
CAD water gering en is veel oppervlaktewater nodig. Of er in een droog jaar voldoende 
oppervlaktewater aanwezig is, is ook afhankelijk van de situatie bij het innamepunt, met 
name in de scenario’s met de westelijke sloot op boezempeil.  
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De kwaliteit van het oppervlaktewater is eveneens een onzekere factor. In de scenario’s 
dat de polder een opmaalpolder blijft, is men afhankelijk van de ontwikkelingen buiten 
het gebied en de effecten die dit kan hebben op de kwaliteit en de hoeveelheid van het 
in te laten water.   
6.2 Geschiktheid van scenario’s gezien vanuit bedrijfsvoering  
6.2.1 Leveringszekerheid 
Ten opzichte van de huidige situatie, waarbij voornamelijk grondteelt wordt bedreven 
en de bedrijven voornamelijk oppervlaktewater gebruiken, zijn er in alle scenario’s 
enige risico’s ten aanzien van de levering van gietwater. De scenario’s met een eigen 
voorziening, zoals een bassin, scoren wat dit betreft enerzijds gunstig doordat een teler 
niet afhankelijk is van collectieve voorzieningen. Anderzijds kan juist een collectief 
systeem vanwege de bufferende werking piekvragen beter aan. Bovendien zijn er betere 
garanties mogelijk door het snel inzetten van back-up voorzieningen waarmee de 
risico’s juist worden verkleind.  
Daarnaast wordt opgemerkt dat grondtelers, door het gebruik van ongezuiverd 
oppervlaktewater in combinatie met het feit dat dit water van buiten het gebied 
afkomstig is, afhankelijk zijn van ontwikkelingen buiten het gebied. 
Het CAD-watergebruik binnen het  4B-concept is ook afkomstig uit een groter gebied 
dan Waalblok en dus zullen ontwikkelingen buiten Waalblok (bijvoorbeeld 
omschakeling naar substraatteelt) een effect hebben op de beschikbare hoeveelheid 
CAD-water. Overigens zal CAD-water makkelijk vervangen kunnen worden door 
oppervlaktewater, vanwege de robuuste zuivering.  
6.2.2 Gietwaterkwaliteit 
Voor de grondteelten, met name de radijsteelt, is de huidige situatie voldoende en in de 
ogen van de telers zelfs te verkiezen, vanwege de input van noodzakelijke EC waarde. 
Voor andere teelten (chrysant, amaryllis) is de huidige waterkwaliteit onvoldoende en 
zijn alle scenario’s met hemelwater, dan wel gezuiverd CAD- of oppervlaktewater een 
verbetering. Voor de substraatteelten is van belang dat het water geschikt moet zijn 
voor primair hergebruik (dat wil zeggen recirculatie op het bedrijf zelf). De scenario’s 
waarbij gezuiverd CAD- of oppervlaktewater wordt toegepast scoren wat dit betreft 
goed. Bij de scenario’s waarbij primair hemelwater wordt ingezet is de verwachting dat 
er vanwege de zoutdepositie op het kasdek vaker spui nodig is. Voor de bedrijfsvoering 
betekent dit een verhoging van de kosten (hoger water en mestverbruik). 
6.2.3 Netto glasoppervlak 
De scenario’s waarbij bovengrondse opslag van hemelwater moet worden toegepast 
geven verlies aan bebouwbaar oppervlak. De scenario’s met kelders of geringe of geen 
hemelwateropslag scoren daarom beter. Ten opzichte van het basisscenario, waarbij 
gerekend is met resp. 500 en 1500 m3 opslag voor grond- en substraatteelt, bedraagt de 
winst tot 3 ha voor de scenario’s  zonder hemelwateropslag of met een kelder. Hoe dit 
voor individuele bedrijven uitpakt valt moeilijk te zeggen. Bij individuele bassins zal 
uiteraard het noodzakelijke oppervlak voor een bassin afgaan van de bebouwbare 
oppervlakte per bedrijf. Dit zal voor de percelen met grondteelt met een kleiner 
noodzakelijke voorziening uiteraard ook minder betekenis hebben dan voor de 
substraatbedrijven. Bij collectieve bovengrondse voorzieningen zal het betekenen dat er 
in het geheel minder uitgeefbaar oppervlak zal zijn.  
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6.2.4 Kosten 
In de keuze van de inrichtingsvarianten is gekozen voor de extreme situatie dat 100% 
van het gebied in gebruik is voor substraatteelt. In dit scenario is het uitgangspunt 
gehanteerd dat het grondwater niet hoeft te worden gedraineerd, omdat dit voor 
substraatteelten minder kritisch is. Dit blijkt een zeer sterk effect te hebben op het 
debiet CAD-water. Benadrukt wordt dat bij aanwezigheid van slechts 1 grondteelt de 
gehanteerde aanname van peilverhoging niet meer mogelijk is. Aangezien de inrichting 
met 100% substraatteelt niet of zeer moeilijk opgelegd kan worden aan de tuinders die 
zich willen vestigen, is dit dus een variant die in de praktijk niet voor zal komen. 
 
De gehanteerde afschrijvingstermijnen van 10 jaar voor de collectieve voorziening zijn 
korter dan de technische levensduur, maar wel gelijk of zelfs langer dan de 
afschrijvingstermijnen die glastuinbouwers hanteren. (In de studie Kelders onder 
Kassen is in overleg met Delfland en gemeente besloten om voor dergelijke 
investeringen (rioleringswerken, bergbezinkbassins, open waterberging) een 
afschrijvingstermijn te hanteren van minimaal 30 jaar.)  Een glastuinbouwgebied heeft 
een planduur van ongeveer 15 jaar en derhalve is in deze studie een langere 
afschrijvingstermijn niet toegepast, omdat onbekend is of bij een volgende herinrichting 
de bestaande infrastructuur van kelders, leidingen en zuivering weer kan worden 
gebruikt. Door deze benadering zullen kapitaalintensieve varianten duurder uitvallen 
dan varianten met een lage investering en hoge exploitatielast. Dit is met name bij de 
keuze van opslag in kelders of bassins aan de orde. 
 
Tegenover deze aanpak kan worden gezet dat de technische levensduur meestal langer 
is dan 15 jaar is en bovendien wordt de kelder zo gebouwd dat deze bij verandering van 
kas of kavel gewoon als nieuwe teelt- of werkvloer kan worden gebruikt voor het 
nieuwe glastuinbouwbedrijf. Hierbij zullen dan wel aanpassingskosten gemaakt 
worden. Daarnaast kent de waterberging in Waalblok een beperkt oppervlak (ca. 3.000 
m
2) en kan makkelijk worden ingepast. De open waterberging ligt wat dit betreft meer 
in de weg, die is na 10 jaar moeilijk te verwijderen.  
 
De berekende CAD debieten hebben een groot effect op de financiële analyse van de 
gietwaterprijs. Voor het scenario huidig zijn deze debieten gebaseerd op slechts 2 
meetweken in het bestaande stelsel (uitgevoerd in 2007 door Aqua-Terra Nova), terwijl 
voor de basisvariant dit is gebaseerd op de modelberekeningen van WUR voor het 
bedrijfsafvalwater en de grondwaterberekeningen van TNO voor het aandeel kwel. Het 
WUR-model is gebaseerd op een gemiddelde bedrijfswater situatie in de aanwezige 
teelten. De ervaring leert echter dat individuele telers hier sterk vanaf kunnen wijken 
om vele redenen. Daarnaast is weliswaar de verkaveling te bepalen, maar niet de 
soorten gewassen en of dit substraat of grondteelt wordt. 
 
Een uitgebreide toelichting en de berekening van de kostprijs van gietwater is 
opgenomen in bijlage F. 
 
Kostprijs van gietwater per m3  bij 100% substraat 
Voor de scenario’s met 100 % substraatteelt blijkt de kostprijs van gietwater niet veel 
uiteen te lopen, met uitzondering van de variant met primair hemelwater en opslag in 
een kelder (2sWck), die erg duur blijkt uit te pakken. Het scenario met primair 
gezuiverd CAD water, met aanvullend hemelwater ((2sCch) valt iets gunstiger uit, in 
vergelijking met de overige scenario’s in deze categorie. Dit is met name bij de hoogste 
schatting het geval.  
  
  
TNO-rapport | 2007-U-R1090/B  62 / 68
 
Kostprijs van gietwater per m3  bij teeltmix 
Vergelijking van de kostprijs van het water in de varianten met de teeltmix is 
gecompliceerder, omdat telkens de vergelijking apart gedaan moet worden voor de 
grondteelten en substraatteelten. 
Opgemerkt wordt dat er overlap is in de bandbreedte van de berekende kostprijzen. Dit 
betekent dat de verschillen niet significant zijn en dus met enige voorzichtigheid 
moeten worden geïnterpreteerd. 
Voor de grondteelten pakken de varianten met (her-) gebruik van primair CAD-water 
(2mCch en 2mCc) gunstiger uit dan die waarbij primair hemelwater wordt toegepast 
(2mWIb, 2mWIk). Dit geldt in beide gevallen voor de laagste schatting van de kostprijs 
per m3, maar vooral voor de hoogste schatting, die aanzienlijk duurder uitvalt. Met 
name de variant met opslag in een kelder (2sWCk) valt duur uit. Bij de eerste groep lijkt 
de variant met een (geringe) hemelwateropslag het gunstigst (2mCch).  
 
Voor de substraatteelten komt in dit geval de variant met primair hemelwater en 
aanvullend gezuiverd CAD-water, met opslag in individuele bassins (2mWIb) er het 
meest gunstig uit, zowel met de laagste als hoogste schatting. De varianten met primair 
gezuiverd CAD verschillen overigens niet zo veel in kostprijs. De variant met primair 
hemelwater en opslag in een kelder komt er ook hier weer zeer ongunstig uit (2sWCk).  
6.3 Geschiktheid van scenario’s gezien vanuit waterbeleid 
Afvoer naar de RWZI 
Het overstappen op substraatteelt betekent dat de afvoer van CAD-water naar de RWZI 
volledig gestopt of zeer aanzienlijk gereduceerd wordt. De 2xCcx-varianten betekenen 
minder afvoer naar de RWZI dan de Kasza-varianten. De hoeveelheid afvalwater naar 
de AWZI is een goede indicator voor de vermeden exploitatiekosten (o.a.pompenergie) 
in de riolering en AWZI. 
 
Lozing van hemelwater op het oppervlaktewater 
Bij de 2xCcx-varianten wordt er duidelijk meer hemelwater geloosd op het 
oppervlaktewater, aangezien het gerecyclede CAD-water de primaire bron voor het 
gietwater is. In deze studie is de lozing van hemelwater vanuit waterkwaliteitsoogpunt 
positief gesteld, dus scoort de waterkwaliteit in de 2xCCx-varianten beter dan de 
hemelwater-varianten. 
 
Op de beschikbaarheid van piekberging heeft het al of niet opslaan van neerslag ten 
behoeve van gietwater slechts een geringe invloed. 
 
Omgaan met piekbuien 
Voor het afvoeren van het oppervlaktewater is een slootbreedte van 5 meter in de 
westelijke sloot voldoende. De mogelijke verbreding van de watergang tot 10 meter is 
dan ook ingegeven vanuit een bergingsopgave. Andere typen berging zijn aanvullende 
oppervlaktewaterberging in het gebied, en berging ter plaatse van de parkeerplaats, en 
onder of bovengronds nabij de kassen. 
 
Uit de analyses blijkt dat al deze vormen van berging effectief zijn. Bij het zoeken naar 
de juiste combinatie van bergingstypen blijft de reductie van waterstanden centraal 
staan, maar kunnen ook andere overwegingen (passend in innovatief beleid, 
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proeftuinfunctie) een rol spelen. De realisatie van dit type doelen zal daarbij worden 
afgewogen tegen de uiteindelijke kosten. 
 
Het meest waarschijnlijke toekomstscenario met een combinatie van berging van 50% 
in het open water en 50% (innovatief) in kelders, is effectief tegen wateroverlast. Over 
de invloed van de situering van de berging binnen het gebied kan op basis van de 
analyses geen uitsluitsel worden gegeven anders dan dat bovengrondse berging op het 
parkeerterrein, gezien de hydrologisch ongunstige plek minder effectief zal zijn. 
 
Over het toepassen van ondergrondse berging kan nog worden opgemerkt dat het 
operationeel beheer van die berging (wanneer vullen, wanneer lozen?) een 
onlosmakelijk onderdeel vormt van het concept. Met andere woorden: de effectiviteit 
van de berging hangt sterk af van dit beheer. Openwater berging beheert ‘zichzelf’ of 
wordt in het beheer van het grote watersysteem meegenomen (via het peilbeheer in de 
polder). Overigens is het beheer van piekberging onder kassen betrekkelijk eenvoudig 
vast te stellen en te implementeren in de vorm van een geautomatiseerd systeem. De 
techniek daarvoor is beschikbaar en de beslisregels zijn eenvoudig omdat de in- en 
uitlaatmomenten slechts afhankelijk zijn van de waterstand in de polder. 
 
Samenvattend kan worden opgemerkt dat de piekberging binnen het basisscenario te 
realiseren zal zijn. Bij de detaillering (locatie kelders, etc.) zullen concrete 
inpassingsmogelijkheden bij individuele tuinders maatgevend zijn. 
 
Indien het peil in de westelijke sloot verlaagd kan worden tot -0,42 m NAP en een 
peilfluctuatie van 67 cm mogelijk is, kan hier een aanzienlijk deel van de open 
waterberging gerealiseerd worden, waardoor er ruimte in de polder voor meer 
glastuinbouw of andere functies gecreëerd kan worden. 
 
Kwelinvloed op de oppervlaktewaterkwaliteit 
Zowel uit het veldwerk als uit de modelstudie blijkt dat de westelijke waterloop het 
grondwater draineert en de oostelijke waterlopen infiltreren. De drainageafvoer vanuit 
de kassen (CAD-water) is veel groter dan de kwel naar de waterlopen. Van deze kwel 
stroomt 50% naar de westelijke waterloop. Het noordelijke deel van Waalblok bezit de 
grootste drainageafvoer. Bij een overgang van grondteelt naar substraatteelt neemt de 
hoeveelheid kwel naar de sloten toe. Er is dan namelijk geen kwelafvoer uit het 
watersysteem via het CAD-netwerk zoals bij grondteelt. De grootste toename van kwel 
(factor 10) ontstaat in het scenario waarin het boezempeil wordt ingesteld zonder dat de 
slootbodem wordt afgedicht.  
 
Wat deze kweltoename betekent voor de kwaliteit van het oppervlaktewater is door de 
onzekerheid over de grootte van de hoeveelheid inlaatwater en over de waterkwaliteit 
niet goed vast te stellen. Wel is de verwachting dat het effect beperkt zal zijn om de 
volgende redenen.  
 
Zoals eerder opgemerkt, is de doorspoeling van het oppervlaktewater een dominante 
factor. Schattingen geven aan dat er meer dan een miljoen m3 per jaar wordt opgemalen. 
Deze stroom is groot ten opzichte van de huidige kwelstroom van enkele tienduizenden 
m
3
 per jaar, en ook nog steeds groot in de situatie met 100% substraat. In het scenario 
met boezempeil zonder afdichting kan de hoeveelheid kwel echter oplopen tot 
misschien wel een kwart (ca. 300.000 m3/jaar) van de totale hoeveelheid 
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oppervlaktewater. Als de concentraties in het kwelwater duidelijk hoger zijn dan van 
het inlaatwater, zal de kwel een negatief effect hebben.  
 
Uit het veldwerk is gebleken dat het ondiepe grondwater geen uitgesproken hoge 
chloridegehalten (max. ca. 300 mg/Cl) of hoge EC-waarden (max. ca. 2200 uS/m) 
bevat. Dit blijkt zowel uit de monsters vlak onder de bodem van de waterlopen als uit 
het ondiepe grondwater in de polder. Wel hebben de grondwatermonsters uit de 
peilbuizen een (ca. twee keer) hogere concentratie. Het aantal metingen waar dit op is 
gebaseerd, is echter zeer klein. De meetperiode is zeer beperkt en in droge periodes kan 
de situatie anders zijn.  
 
Met andere woorden, in alle scenario’s is het aandeel kwel in de waterbalans van het 
oppervlaktewater gering en zal de negatieve invloed gering zijn. Alleen in het scenario 
met boezempeil zonder afdichting zal het aandeel van belang zijn, maar wijst het 
vermoedelijk geringe verschil tussen de waterkwaliteiten van inlaat en kwel er op dat 
ook in die situatie het effect van kwel in ieder geval niet groot zal zijn.  
 
Vooral in het scenario met boezempeil is het dus zeer raadzaam om de slootbodem af te 
dichten. In het hier doorgerekende scenario is de slootbodem alleen afgedicht waar de 
sloot grenst aan de duinrand, maar als boezempeil wordt ingesteld is het aan te bevelen 
om de gehele sloot af te dichten vanaf de zuidelijk punt van de polder. Overigens is in 
de modelberekening de afdichting als volledig waterdicht verondersteld, maar in 
werkelijkheid zal er nog een geringe (maar onbekende) hoeveelheid kwelwater in de 
sloot komen.  
 
Veel hangt ook af van het inlaatregime. Het ligt voor de hand dat met de nieuwe 
verkaveling ook het inlaatregime tegen het licht zal worden gehouden. De vraag is of de 
waterkwaliteit via betere doorspoeling kan worden gehandhaafd of zelfs kan worden 
verbeterd. Inzicht in het effect van doorspoeling op de waterkwaliteit is hiervoor 
noodzakelijk. Daarnaast is van belang hoe de kwaliteit van het doorspoelwater zich 






TNO-rapport | 2007-U-R1090/B  65 / 68
7 Conclusie 
In dit hoofdstuk worden de belangrijkste keuzen en criteria geïdentificeerd bij het 
vaststellen van een integraal scenario dat in combinatie met de herstructurering van de 
glastuinbouw uitgevoerd kan worden.  
7.1 Belangrijkste keuzen 
Aangezien: 
• de verkaveling een duidelijke voorkeursvariant kent, 
• de teeltkeuze door de tuinders wordt gedaan op basis van verwachte opbrengst, 
• 100% substraatteelt een onwaarschijnlijk toekomstscenario is, 
• de keuze om de westelijke sloot al of niet op boezempeil te brengen kan worden 
geïsoleerd (dit is het geval wanneer niet meer waterstandsfluctuatie wordt 
toegestaan, en ervan wordt uitgegaan dat, wanneer extra kwel ongewenst is, 
wandbekleding zal plaatsvinden) 
resteren voor de beoordelende partijen, het Hoogheemraadschap Delfland, de gemeente 
Westland, eigenaren van de tuinbouwbedrijven in polder Waalblok en de provincie 
Zuid-Holland, nog een drietal inrichtingsvariantkeuzen en twee gietwatergerelateerde 
keuzen. 
7.1.1 Inrichtinggerelateerde keuzen  
De belangrijkste inrichtinggerelateerde keuzen zijn: 
• extra piekberging in open water of ondergronds; 
• benutting eventuele parkeerplaats voor waterberging (ja /nee) 
• westelijke sloot op boezempeil 
7.1.2 Gietwatergerelateerde keuzen 
De belangrijkste keuzen m.b.t. de gietwaterbron en de gietwateropslag zijn:  
• bron gietwater primair gezuiverd CAD-water of hemelwater 
• berging hemelwater voor gietwater in bassins of ondergronds 
7.2 Belangrijkste criteria 
Niet alle criteria zijn onderscheidend. De belangrijkste onderscheidende criteria zijn in 
willekeurige volgorde: 
• mate van hergebruik CAD-water (%) 
• het totale glasoppervlak (ha) 
• kosten waterberging 
• gemiddelde kosten gietwater (€ per m3) 
 
Het criterium innovatie (waaronder meervoudig ruimtegebruik) is impliciet in deze 
criteria opgenomen. Innovatieve oplossingen zijn in dit kader immers oplossingen die 
goedkoper zijn, meer glasoppervlak leveren of duurzamer zijn.  
 
Het criterium duurzaamheid zal vooral voor de provincie en wellicht ook voor de 
gemeente van belang zijn. Het gaat hier met name om de oppervlaktewaterkwaliteit en 
de mate van hergebruik CAD-water. Innovatieve vormen van berging, of dit nu 
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Voor tuinders en gemeente zullen verder het glasoppervlak en de kosten voor het 
gietwater van belang zijn. Overigens zal voor de tuinders ook de leveringszekerheid van 
gietwater belangrijk zijn.  
 
Bij de afweging zal natuurlijk naast naar de totale kosten gekeken worden naar de 
kostenverdeling onder de diverse partijen. Deze kostenverdeling is onderdeel van het 
uiteindelijke besluitvormings- en onderhandelingsproces en valt buiten het kader van dit 
rapport.   
7.3 Score van vier typen scenario’s 
In onderstaande tabel staat weergegeven hoe de varianten voor piekberging en de 
primaire bron voor het gietwater scoren op de belangrijkste criteria. 
 



















• hergebruik CAD–water: 55–75%  
• oppervlakte glas: 45,75 ha 
• kosten piekberging: relatief hoog 
• gemiddelde kosten gietwater:  
grondteelt € 0,60 tot substraat € 
1,7 / m3 
IIa 
 
• hergebruik CAD–water: 32% 
• oppervlakte glas:  
bassins 44,15 – kelder 45,85 ha 
• kosten piekberging: relatief hoog 
• gemiddelde kosten gietwater:  
grondteelt € 0,87 – 1,82 / m3 

























• hergebruik CAD–water: 55–75%  
• oppervlakte glas: 49,5 ha  
• kosten piekberging: relatief laag* 
• gemiddelde kosten gietwater:  
grondteelt € 0,60 tot substraat € 
1,7 / m3 
IIb 
 
• hergebruik CAD–water: 32% 
• oppervlakte glas:  
bassins 47,9 – kelder 49,6 ha 
• kosten piekberging: relatief laag* 
• gemiddelde kosten gietwater:  
grondteelt € 0,87 – 1,82 / m3  
















• hergebruik CAD–water: 55–75% 
• oppervlakte glas: 49,5 ha 
• kosten piekberging: relatief laag 
• gemiddelde kosten gietwater:  
grondteelt € 0,60 tot substraat € 




• hergebruik CAD–water: 32% 
• oppervlakte glas:  
bassins 47,9 – kelder 49,6 ha 
• kosten piekberging: relatief laag 
• gemiddelde kosten gietwater:  
grondteelt € 0,87 – 1,82 / m3  
substraat € 1,47 – 3,04 / m3 
 
Tabel 7-1: Overzicht van de scores van de varianten ten aanzien van piekberging en primaire gietwaterbron; 
ingevuld voor de teeltmix na herstructurering. * Deze kosten zijn in deze studie niet berekend, 
maar een inschatting is dat deze kosten in dezelfde ordegrootte liggen als de variant met 
piekberging in de kelders. 
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Toelichting 
 
• Hergebruik CAD–water 
Bij aanvullend gebruik van hemelwater als gietwater wordt 55 % van het CAD-water 
hergebruikt (linkerkolom: Ia, Ib en Ic). Zonder gebruik van hemelwater kan 75 % van 
het CAD-water hergebruikt worden. Bij volledige substraatteelt (deze optie staat niet in 
de tabel) kan 100% van het CAD–water hergebruikt worden. Als hemelwater wordt 
gebruikt als primaire gietwaterbron (rechterkolom: IIa, IIb en IIc), is aanvullend water 
nodig; in de scenario’s is daarvoor uitgegaan van CAD–water. Daarvan kan dan 32% 
hergebruikt worden. De varianten waarbij het CAD-water wordt hergebruikt sluiten 
beter aan bij het toekomstige beleid van waterketensluiting in de glastuinbouw 
(Beleidskader gesloten waterkringloop glastuinbouw van de provincie en Waterplan 
Westland). 
 
• Oppervlakte glas 
De oppervlakte glas is afhankelijk van de piekbergingsruimte en de 
gietwatervoorzieningen. De verschillen tussen de oppervlakten glas variëren het meest 
door de keuze van de piekberging (een verschil van 3,75 ha). Open waterberging kost 
de meeste ruimte. De oppervlakte glas is bij primair gebruik van gietwater uit 
hemelwater (rechterkolom) kleiner dan bij primair gebruik van gietwater uit CAD-water 
(linkerkolom) omdat er ruimte nodig is voor de aanleg van individuele bassins (een 
verschil van 1,6 ha).  
 
• Kosten piekberging 
De kosten van de piekberging zijn globaal uitgewerkt in bijlage F. Hierin zijn de 
grondkosten, de opbrengstderving door de tuinders, de aanlegkosten en de exploitatie- 
en onderhoudskosten opgenomen. In bijlage F zijn echter niet alle hierboven 
beschreven scenario’s meegenomen. Separaat van deze studie worden deze kosten meer 
gedetailleerd uitgewerkt. Uit de voorlopige kostenberekeningen wordt wel duidelijk dat 
de grondkosten een belangrijke kostenpost zijn. De kosten voor het alternatief met 
berging in de westelijke sloot zijn niet berekend in deze studie. Voorlopig wordt deze 
optie ingeschat als “relatief laag” om aan te geven dat deze optie op dit aspect niet 
direct verworpen hoeft te worden. 
 
• Kosten gietwater 
De kosten van gietwater zijn eveneens uitgewerkt in bijlage F. De bandbreedte in de 
kostprijs bij hemelwater is het gevolg van een nog te nemen keuze in collectieve kelders 
of individuele regenwateropvang. Individuele bassins zijn goedkoper dan de collectieve 
voorziening met kelders. Met een eventuele kostenbesparing door combinatie van 
gietwaterkelders en piekbergingskelders is geen rekening gehouden. De verschillen 
tussen grond- en substraatteelt worden met name veroorzaakt door gebruikmaking van 
goedkoper oppervlaktewater bij grondteelt. Het verschil tussen enerzijds primair CAD-
water (links) en anderzijds primair hemelwater (rechts) is het gevolg van de aanleg van 
individuele bassins tegenover de aanleg van een collectieve kelder voor de opslag van 
het hemelwater. De aanleg van individuele bassins vraagt veel oppervlakte, waardoor er 
minder glasoppervlakte beschikbaar is. De gederfde inkomsten op die oppervlakte tellen 
mee in de gietwaterkosten. De kosten voor de aanleg van de bassins zijn daarentegen 
veel lager dan de kosten voor de aanleg van een gietwaterkelder. Per saldo kost de 
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Gegeven alle aannames die in deze studie hebben geleid tot de scores op de vier als 
belangrijkste genoemde criteria, lijken opties Ib en Ic de beste prestaties te leveren 
omdat: 
• bij deze optie het percentage hergebruik van CAD-water het hoogste is 
(linkerkolom);  
• het grootste oppervlakte aan glas over blijft (Ib en Ic); 
• de kosten voor waterberging het laagst zijn (Ib, Ic, IIb, IIc);  
• de kosten van het gietwater het laagst zijn (linkerkolom).  
7.4 Hoe verder? 
Varianten Ib en Ic zijn hiermee niet automatisch de meest geschikte variant. In deze 
studie is niet onderzocht of de aanpassing van de westelijke sloot ook daadwerkelijk 
mogelijk is. De haalbaarheid van bijvoorbeeld het op boezempeil brengen, het afdichten 
en het creëren van een substantieel grotere peilfluctuatie in de westelijke sloot moet 
onderzocht worden. Ook zijn de kosten van de berging van deze optie niet berekend. 
 
Met de presentatie van de scores van alle scenario’s op de geformuleerde criteria is een 
volgende stap gezet in het besluitvormingsproces. Het vervolg van dit proces wordt niet 
alleen gestuurd door de in dit rapport gepresenteerde ‘harde’ scores. Er moet 
overeenstemming bereikt worden tussen de partijen over de hier gedane aanname dat de 
vier gehanteerde criteria inderdaad de belangrijkste zijn. Tijdens de besluitvorming 
kunnen nog andere aspecten een rol gaan spelen. Inhoudelijke criteria zijn in deze 
studie waarschijnlijk uitputtend uitgewerkt, maar over procesmatige criteria kunnen wij 
hier geen uitspraak doen. De financieringsconstructie (verdeling tussen partijen, 
subsidiemogelijkheden) is, net als draagvlak, bijvoorbeeld een punt dat hier niet is 
meegenomen. Immers, uiteindelijk zal iedere partij zijn eigen accenten leggen, maar het 
is van groot belang collectief zoveel mogelijk overeenstemming te bereiken over de te 
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A Geprojecteerde situatie polder Waalblok, na reconstructie 
1 Sla en bloemen  
6 ha volle grondteelt 
2 Radijs en bloemen 
4 ha volle grondteelt 
3 Amaryllis  
5 ha volle grondteelt 
4 Amaryllis  
5 ha volle grondteelt 
5 Amaryllis  
3 ha volle grondteelt 
6 Potplanten 
5 ha substraat 
7 Potplanten 
5 ha substraat 
8 Potplanten 
3,8 ha substraat 
9 Paprika  
3,8 ha substraat 
10 Amaryllis  
3,5 ha volle grondteelt 
 
11 Chrysant  
3,5 ha volle grondteelt 
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B Waterstromen glastuinbouw 
Hieronder staat een schematisatie van de kassen zoals dat gehanteerd is in het model 









P Neerslag   
R Neerslag opgeslagen  Lp Percolaat 
Ro Bassin overflow Lc Capillaire aanvoer  
I irrigatie  Le Wegzijging  
Ib Irrigatie hemelwater  S Kwel / Inzijging  
Is Irrigatie aanvullend  C Condensatie  
E Evapotranspiratie Dp lozing proeces water  
D Drainage water   
Dd Drainage water lozing    
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Het model berekent op dagbasis de gewas en grondverdamping (evapotranspiratie).  
Parameters hierbij zijn de kastransmissie, het gewas, belichting en verduistering, 
verwarmingsysteem. Variabelen zijn de dagelijkse stralingssom, buitentemperatuur en 
het heersende kasklimaat. Voor grondteelten wordt vervolgens de irrigatie berekend, 
uitgaande van een gekozen beregeningstrategie. Parameters hierbij zijn frequentie en 
intensiteit van beregenen en een factor voor ongelijkheid van het gietsysteem. Het 
gecumuleerde (dagelijkse) verschil tussen evapotranspiratie en irrigatie wordt in een 
sterk vereenvoudigd bodemmodel gevoerd waarbij uiteindelijk een 
beregeningsoverschot beneden wortelzone wordt opgeleverd in mm/etmaal. Dit 
resultaat kan zowel een positieve flux opleveren, ook wel percolaat genoemd, of een 
negatieve flux, capillaire aanvoer. 
 
Voor substraatteelt is de uitkomst van de transpiratie tegelijk de einduitkomst, 
aangezien evaporatie op 0 kan worden gesteld en er hergebruik van drainwater 
plaatsvindt (gesloten teeltsysteem). 
Uitgangspunten bij de berekeningen  
Voor de kastransmissie is een schatting gemaakt, uitgaande van de bestaande 
kasleeftijd, of van nieuwbouw. Assimilatiebelichting en verduistering (korte dag 
behandeling) is alleen gerekend bij chrysant. Voor de geprojecteerde teelten van 
chrysant, hippeastrum, radijs, sla en zomerbloemen is uitgegaan van de voor die teelten 
normale plant- en oogsttijden en teeltperioden en verder de gebruikelijke 
beregeningsstrategieën en kasklimaat instellingen. Bij potplanten is een continue 
bezetting aangehouden, met een correctie voor niet-maximale oppervlaktebenutting 
(15%). Bij vruchtgroenten is uitgegaan van planting in week 1 en einde teelt in week 
48. Voor de instraling, buitentemperatuur en totale neerslag is uitgegaan van de 
metingen van het meteostation van  WUR-glastuinbouw te Naaldwijk. Hierbij is 
gebruik gemaakt van de gemiddelden van 30 jaar. Echter, om een normaal verloop van 
de neerslag te krijgen is de totale neerslag verrekend volgens het neerslagpatroon van 
2004 (normaal jaar). Als variant is ook gerekend met een droog jaar, hiervoor is 2006 
gekozen. Voor het kasklimaat is uitgegaan van de voor de betreffende teelt normale 
waarden. 
 
Er is uitgegaan van één bodemtype (humushoudend zand, bouwvoor 6% organische 
stof, 3% lutum), met een drainagediepte van 85 cm, met onderbemaling op drainage 
niveau, waardoor een constant grondwaterpeil gehandhaafd wordt onder de kas van 85 
cm. Voor ongelijkheid van het systeem is standaard gerekend met een 
variatiecoëfficiënt van 12%. 
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C Schematisatie grond- en oppervlaktewatermodel 
C.1 Schematisatie oppervlaktewatersysteem  
Het oppervlaktewatersysteem is gemodelleerd in Sobek. Hierbij zijn de watergangen 
van het gebied als Channel Flow (1D) elementen te geschematiseerd. Deze watergangen 
vormen het netwerk voor de water aan- en afvoer naar en uit polder het Waalblok. De 
verharde gebieden binnen het Waalblok zijn onderscheiden in kassengebied en stedelijk 
gebied. Deze onderdelen zijn geschematiseerd als Rainfal Runoff elementen. Het mee 
modelleren van de kassen is van belang aangezien polder het Waalblok voor een groot 
deel uit kassen bestaat. Bij hevige neerslag vormen deze kassen een snelle 
afvoercomponent naar het open water en bepalen in grote mate het waterbezwaar in de 
polder.  
 
De modelgrenzen zijn geplaatst aan de randen van polder het Waalblok. Dit aangezien 
het om een opmalingspoder gaat en het water in vervolgens onder vrij verval afstroomt 
naar het gebied buiten het Waalblok. Omdat er bij hevige neerslag toch nog water het 
Waalblok binnenkomt via de verbinding met de Heen- en Geestvaartpolder is hier bij 
afvoer en bergingsberekeningen een constante aanvoer gemodelleerd van 0.123 m3/sec. 
Dit komt overeen met directe afvoer van een gebied van 40 ha waar 28 mm neerslag per 
dag valt. Dit laterale debiet van 0.123 m3/sec komt overeen met wat tijdens een eerdere 
modelstudie voor polder het Waalblok is gebruikt.   
 
De kunstwerken (duikers, stuwen, gemalen etc) zijn meegenomen in de schematisatie 
van het model. De gegevens voor de afmetingen en eigenschappen van deze 
kunstwerken, alsmede de afmetingen van de watergangen, zijn ingevoerd op basis van 
GIS data vanuit het waterschap Delfland. 
 








Figuur C-1: Sobek schematisatie oppervlaktewatersysteem huidig situatie 
 








Figuur C-2: Ligging en waterpeilen van de waterlopen in de polder zoals deze gesimuleerd zijn in de 
scenario’s. Links: scenario 1 (huidige situatie), rechts: basisscenario. Voor de varianten met een 
lager peil in de westelijke sloot is het waterpeil in de gehele westelijke sloot gesteld op -0,42 m 
NAP (niet afgebeeld). 
C.2 Schematisatie grondwatermodel 
Het model is gebaseerd op het gekalibreerde model van de regio rondom Delft dat 
gebruikt wordt voor het onderzoek naar de reductie of stopzetting van de 
grondwaterwinning van DSM. Dit model is gebaseerd op het geohydrologisch 
ondergrondmodel van DINO (TNO). Hieruit is een uitsnede gemaakt voor het 
onderzoeksgebied. Het model is een quasi drie-dimensionaal model waarin de verticale 
grondwaterstroming gemodelleerd is als een lekverlies of aanvulling. Het model heeft 
de volgende kenmerken: 
• Het bevat 24 modellagen 
• Het beslaat een vierkant gebied tussen de coördinaten (68500E, 445500N) en 
(72600E, 449000N). Dit resulteert in een gebied van 4100 m bij 3500 m. Om 
problemen aan de randen van het model te voorkomen is gebruik gemaakt van een 
bufferzone van 500 m. De westgrens bestaat uit het gemiddelde Noordzeepeil. 
• Het model heeft een celgrootte van 25 m bij 25 m. Dit leidt tot 204 bij 180 
gridcellen. 
 
Bij het doorrekenen van de grondwaterstromingen zijn zowel een stationaire als 
dynamische berekening gemaakt. Uit de vergelijking van de waterbalansen bleek dat er 
geen significant verschil tussen bestond. De grondwateraanvulling voor de 
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kassengebieden is door WUR Glastuinbouw berekend. In de overige gebieden in polder 
Waalblok en alle gebieden buiten de polder is gebruik gemaakt van het model CAPSIM 
om de grondwateraanvulling te berekenen. 
 
In alle scenario’s is ervan uitgegaan dat er geen drainage gebruikt wordt in de kassen 
waar substraatteelt plaatsvindt. Dit is gesimuleerd door de drains ter plaatse uit te 
schakelen. De ligging en waterpeilen van de sloten in de scenario’s zijn afgestemd op 
de modellen voor de oppervlaktewaterstroming van WL | Delft Hydraulics. 
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D Resultaten grondwatermodellering 
D.1 Grondwaterstijghoogtepatronen 
 
Figuur D-1: Stijghoogtepatroon van het grondwater in de huidige situatie (1) en bij uitbreiding van de duinen 













Figuur D-2: Stijghoogtepatroon van het groundwater in het basisscenario (2mXx), in het basisscenario met 
afdichting van de westelijke sloot (3mD) en het basisscenario in combinatie met verlaging van 
het waterpeil tot boezempeil (3m-42). 3m-42D is het scenario met zowel boezempeil instelling 

















Figuur D-3: stijghoogtepatroon van het grondwater in het volledig substraatteelt-scenario (2sXx), tevens 
afdichting van de westelijke sloot (3sD) en in combinatie met het instellen van het boezempeil 
in de westelijke sloot (3s-42). 3s-42D is een combinatie van het waterdicht maken van de 
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Tabel D-1: Statistische gegevens voor de stijghoogte in de hele polder. 
Stijghoogte 
(m NAP) 1 1+ 2mXx 3m-42 3mD 2sXx 3s-42 3sD 
Minimum -0.36 -0.36 -0.36 -0.40 -0.36 -0.36 -0.40 -0.36 
Maximum 0.67 0.67 0.71 0.69 0.71 0.50 0.45 0.72 
Gemiddeld 0.20 0.20 0.21 0.04 0.22 0.24 0.03 0.28 




D.2 Waterstroming van en naar de sloten  
 
Figuur D-4: Grondwaterstroming van en naar de watersloten in de huidige situatie (1) en met een uitbreiding 
van de duinen richting het westen (1+). Een positieve flux is infiltratie van oppervlaktewater 













Figuur D-5: Grondwaterstroming van en naar de watersloten in het basisscenario (2mXx), het basisscenario 
met afdichting van de westelijke sloot (3mD) en het basisscenario in combinatie met het 
instellen van het boezempeil in de westelijke sloot (3m-42). 3m-42D is een combinatie van het 
waterdicht maken en het instellen van het boezempeil in de westelijke sloot. Een positieve flux 

















Figuur D-6: Grondwaterstroming van en naar de watersloten in het substraatteeltscenario (2sXx), dit 
scenario met afdichting van de westelijke sloot (3sD) en in combinatie met het instellen van het 
boezempeil in de westelijke sloot (3s-42). 3s-42D is een combinatie van het waterdicht maken 
en het instellen van het boezempeil in de westelijke sloot. Een positieve flux is infiltratie van 
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Tabel D-2: Statistisch overzicht van debieten van en naar de sloten. Een negatieve waarde betekent dat 
grondwater richting de sloten stroomt. Een positieve waarde dat de sloot water infiltreert 
richting het grondwater. 
Debiet vanuit 
waterlopen (m3/d) 1 1+ 2mXx 3m-42 3mD 2sXx 3s-42 3sD 
Minimum -7.2 -7.5 -8.9 -24.7 -8.9 -9.2 -24.4 -9.3 
Maximum 18.2 18.1 19.2 27.8 10.1 19.7 27.8 9.5 
Som van infiltratie 
vanuit de sloten 875.7 820.5 374.7 434.6 299.1 195.0 382.6 134.0 
Som van drainage door 
de sloten -96.9 -106.6 -118.0 -827.9 -57.8 -201.8 -767.9 -102.4 
Aantal cellen met 
infiltratie 277.0 273.0 155.0 112.0 153.0 97.0 112.0 77.0 
Aantal cellen met 
drainage 55.0 59.0 82.0 125.0 84.0 140.0 125.0 160.0 
Gemiddelde infiltratie 3.2 3.0 2.4 3.9 2.0 2.0 3.4 1.7 






Figuur D-7: Drainagewaterafvoer in de huidige situatie (1) en bij uitbreiding van de duinen richting het 













Figuur D-8: Drainagewaterafvoer in het basisscenario (2mXx), het basisscenario met afdichting van de 
westelijke sloot (3mD), het basisscenario in combinatie met het instellen van het boezempeil in 

















Figuur D-9: Drainagewaterafvoer in het substraatteeltscenario (2sXx en 3sXx). Bij dit laatste scenario is het 
effect van het afdichten van de westelijke sloot en/of het instellen van het boezempeil op de 
drainagewaterafvoer nul: de figuren zijn dus identiek. 
 
Tabel D-3: drainagewaterafvoer 
Drainage door drains (m3/d) 1 1+ 2mXx 3m-42 3mD 2sXx 3s-42 3sD 
Maximum 4.5 4.5 3.2 3.2 3.4 2.6 2.6 2.6 
Minimum 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Totale hoeveelheid drainage 1090.3 1096.6 695.5 388.8 704.3 23.0 20.0 22.7 
Aantal cellen met drainage 833.0 831.0 529.0 371.0 529.0 27.0 24.0 27.0 
Gemiddelde drainage 1.3 1.3 1.3 1.0 1.3 0.9 0.8 0.8 
Scenario’s 2sXx en 3sXx 
Drainageflux (m3/dag) 









Figuur D-10: Grondwateraanvulling vanuit de kassen en neerslag voor de huidige situatie (1), basisscenario 
(xmXx) en substraatteeltscenario (xsXx). Varianten met maatregelen in de westelijke sloot 
hebben geen invloed op de grondwateraanvulling. Aanname is dat de substraatteelt niet leidt tot 
grondwateraanvulling. 
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Tabel D-4: De berekende hoeveelheden grondwateraanvulling vanuit de glastuinbouw in de verschillende 
scenario’s. Omdat het hier gaat over de aanvulling van de glastuinbouw zijn de varianten 
westelijke sloot afdichten en boezempeil instellen niet van invloed op de resultaten. Er vindt 
vanuit de glastuinbouw geen onttrekking plaats (geen negatieve aanvulling). 
Grondwateraanvulling 
(m3/d) 1 1+ 2mXx 3m-42 3mD 2sXx 3s-42 3sD 
Minimum 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Maximum 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 
Totale aanvulling 605 605 507 507 507 128 128 128 
Aantal cellen met 
aanvulling 883 883 655 655 655 267 267 267 
Gemiddelde aanvulling 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.5 0.5 0.5 
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E Beantwoording kennisvragen Waalblok 
 
 
Door Wim Voogt (Wageningen UR Glastuinbouw) en Marc Ruijs (LEI) 




In het kader van het ontwikkelen van een raamplan voor proeftuin in Waalblok zijn 
door het Hoogheemraadschap van Delfland de volgende vragen gesteld.  
 
1) Wat is het effect op de waterkwaliteit van de huidige bedrijfsvoering, en hoe 
kan dit verbeterd worden?  
 
2) Welke verbeteringen zijn mogelijk bij vollegrondsteelt, zijn er mogelijkheden 
voor het recirculeren van gietwater, anders dan via het CAD systeem? 
 
3) Zijn er gesloten kassystemen in het Waalblok denkbaar die bedrijfseconomisch 
interessant zijn voor de tuinders?  
 




Binnen het kader van het korte tijdsbestek en budget wordt de beantwoording van 
bovenstaande vragen kwalitatief en in algemene zin uitgevoerd. Behalve over een aantal 
algemene parameters zoals teelt, teeltsyteem, oppervlakte en aanwezigheid bassin is er 
van de bestaande bedrijven in Waalblok geen specifieke informatie bekend over de 
actuele bedrijfsvoering. De onderstaande beschouwingen zijn gedaan op basis van 
‘expert - judgement’, met algemene kennis over de bedrijfsvoering bij teelten. Daarbij 
is, voor zover bekend en van toepassing, rekening gehouden met plaatselijke 
omstandigheden. Het is dus goed mogelijk dat de individuele telers in het gebied zich 
niet overal in zullen herkennen.  
De meeste, zo niet alle afvalwaterstromen in het gebied worden verzameld via het 
centrale afvoersysteem. Het CAD systeem zorgt ervoor dat het drainagewater geen 
invloed heeft op de waterkwaliteit in de polder zelf. Toch wordt hierna een 
beschouwing gegeven over de relevante effecten van de bedrijfsvoering op de 
hoeveelheid of samenstelling van het drainagewater, omdat het CAD water uiteindelijk 
toch in het boezemwater terecht komt en afgevoerd wordt naar zee. Bovendien zijn er 
aspecten die van belang zijn als bij de herinrichting van het gebied bepaalde keuzes 
moeten worden gemaakt (riolering, 4B concept, gesloten waterketen opties).  
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E.3 Effect op waterkwaliteit en verbeteringen 
Om de effecten van de bedrijfsvoering op de kwaliteit van het oppervlaktewater te 
evalueren zal in de eerste plaats gekeken moeten worden naar de emissieroutes via het 
water (het zgn. waterspoor). Deze zijn voor de teeltsystemen grond en substraat in een 
aantal opzichten verschillend. Ook zijn er tussen teelten enkele verschillen aan te 
wijzen. In een vereenvoudigde schets zijn de emissieroutes weergegeven in de figuur in 
bijlage B. In het kort zullen hierna de belangrijkste emissieroutes worden besproken, 
waarbij aangegeven wordt in welke mate ze bijdragen tot de waterkwaliteit en 
vervolgens welke verbeteringen in de bedrijfsvoering eventueel mogelijk zijn.  
 
E.3.1 Effect op emissieroutes 
Drainagewater  
Voor zover bekend is er in alle gevallen in Waalblok sprake van drainagesystemen met 
onderbemaling. Het drainageniveau ligt beneden het polderpeil. Ook is in het gebied 
sprake van kwel. Het drainagewater zal daardoor in de meeste gevallen een mix zijn van 
opwellend grondwater - afkomstig van kwel en inzijging – en percolaat uit het 
bodemprofiel in de kas.  
Het drainagewater zelf wordt via een CAD Systeem, Centraal Afvoersysteem 
Drainagewater verzameld en afgevoerd en heeft daarom géén invloed op de 
samenstelling van het oppervlaktewater in het gebied. Behalve voor die bedrijven die 
hergebruik van drainagewater toepassen (waarschijnlijk betreft dit slechts enkelen, info 
ontbreekt) wordt al het drainagewater van het bedrijf afgevoerd naar het CAD systeem.   
 
Percolaat en capillaire aanvoer 
Door verdamping vanuit de bodem en wateropname voor groei en gewasverdamping 
droogt het bodemprofiel voortdurend uit (evapotranspiratie). Ter aanvulling wordt 
geïrrigeerd, via beregening, of via druppelbevloeiing. Indien meer wordt geïrrigeerd dan 
de evapotranspiratie is er sprake van een beregeningsoverschot. Voor een gedeelte kan 
dit worden gebufferd door het bodemprofiel. Indien er over lange periodes sprake is van 
een positief beregeningsoverschot, overschrijdt het vochtgehalte de zuigkracht van de 
bodem en zal er netto een neerwaartse waterstroom ontstaan. Dit wordt aangeduid met 
de term percolaat. Een tegenovergestelde waterstroom ontstaat indien er over langere 
perioden sprake is van een negatief beregeningsoverschot. De zuigkracht van de bodem 
neemt dan zodanig toe dat er een opwaartse waterstoom ontstaat: capillaire aanvoer.  
 
In de praktijk zullen percolerende en capillaire stroming elkaar gedurende de teelt 
afwisselen. Tussen gietbeurten in zal na verloop van tijd capillaire stroming ontstaan. 
Tijdens een gietbeurt zal er door de forse intensiteit direct een verticale verplaatsing van 
het water zijn. Door de bufferende werking van het relatief grote bodemvolume zal deze 
fluctuatie vooral de bovenste 30 cm betreffen. Onderin het bodemprofiel is sprake van 
een meer constante waterflux als resultante over langere tijd.  
 
Beregening vindt niet elke dag plaats als nettoresultaat zal de cumulatieve som van 
evapotranspiratie en irrigatie bepalen of en in welke mater er uitspoeling vanuit de kas 
plaatsvindt. Vaak is er ook sprake van een seizoensinvloed, omdat bij sommige teelten 
in de wintermaanden of ook bij braakperioden bewust minder of in het geheel niet 
wordt geïrrigeerd.  
 
Met het percolaat zullen oplosbare stoffen mee verplaatsen, voor de waterkwaliteit zijn 
in dit verband stikstof, fosfaat en gewasbeschermingsmiddelen (hierna te noemen:  
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gwb’s) van belang. Stikstof (in de vorm van NO3  ) en sommige gwb’s worden niet of 
nauwelijks gebonden aan de bodemmatrix en spoelen gemakkelijk uit. P en andere 
gwb’s zijn meer of minder sterk gebonden aan de bodemmatrix en spoelen niet of 
nauwelijks uit. 
 
Kwel en inzijging. 
Het onderscheid tussen kwel en inzijging is in theorie te maken, waarbij kwel bedoeld is 
als een opwaartse stroming van het grondwater als gevolg van hydrostatische druk door 
verder weg gelegen hogere gebieden of oppervlaktewater. Met inzijging wordt de 
aanvoer van water vanuit de directe omgeving bedoeld, waar de grondwaterstand hoger 
is, zoals bij omringende sloten of omringende percelen. In beide gevallen is de intrede 
van het water in het drainagesysteem via het grondwater.  
 
Wegzijging 
Naast de afvoer via drainagebuizen kan het percolaat in bepaalde situaties wegstromen 
tussen drainagebuizen door naar het grondwater. Dit doet zich voor in de situatie dat het 
drainageniveau gelijk is of hoger dan het gemiddelde “natuurlijke” grondwaterpeil ter 
plaatse in het perceel. In een poldergebied betekent wegzijging in feite diffuse lozing, 
op termijn komt dit water ook in het oppervlaktewater terecht. 
Op percelen die hoger liggen t.o.v. polderpeil zal bij onvoldoende diepe drainage 
wegzijging een reëel gevaar zijn.  
 
Bedrijfsproceswater 
Dit bestaat uit filterspoelwater en productspoelwater. Filterspoelwater is voornamelijk 
van toepassing op substraatteeltbedrijven. Ter voorkoming van verstoppingen in het 
druppelsysteem wordt vrijwel altijd een zandfilter toegepast als voorzuivering op het 
gietwater, nadat de meststoffen zijn toegediend, daarnaast zijn in de kas nog fijnfilters 
geplaatst. Regelmatig moeten deze filters worden teruggespoeld, hierbij wordt het 
spoelwater geloosd. In geval van waalblok dus op het CAD systeem. 
Bedrijfsspoelwater; bij een aantal grondteelten, in geval van Waalblok radijs en 
amaryllis, worden de producten voor de afzet op de markt gespoeld. Hiermee worden 
grondresten van de producten verwijderd. Een deel van het spoelwater wordt 
uiteindelijk geloosd. Vermoedelijk komt ook dit water op het CAD systeem terecht, 
informatie hierover ontbreekt. 
 
Spui 
In geval van substraatteelt wordt soms een deel van het drainwater geloosd. Ook dit 
komt in het CAD systeem terecht.  
 
E.3.2 Effect van bedrijfsvoering 
Watergift 
Het is evident dat het gietgedrag van de teler van grote invloed is op de hoeveelheid 
percolaat. Uit diverse onderzoeken blijkt dat bij veel telers gemiddeld genomen het 
beregeningsoverschot groot is (van der Burg, A.A.M, 1994, Korsten et al., 1994, Voogt, 
2004) . Ook bleek uit inventarisaties dat de operationele beslissingen voor de watergift 
per teler sterk verschillen. Anders dan met groeifactoren als kastemperatuur, CO2 en 
licht, waar redelijke consensus is tussen telers over setpoints en de waarden en 
invloeden van stuurvariabelen, blijken de ideeën over de watergift nogal divers. Uit 
inventarisaties is gebleken dat een vast patroon, gebaseerd op gevoel en ervaring 
belangrijke criteria zijn. De stand van het gewas en in sommige gevallen een 
handmatige beoordeling van het vochtgehalte in de bodem zijn dan medebepalend. 
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Slechts in enkele gevallen gebruikt men meer objectievere maatstaven als tensiometers 
of de gemeten instraling.  
 
Bemesting 
De gevoerde bemestingsstrategie is van grote invloed op de concentratie van nutriënten 
in het bodemvocht en daarmee bepalend voor de vracht aan stikstof en fosfaat die bij 
een beregeningsoverschot percoleert. Factoren die in dit verband meespelen zijn het al 
of niet toepassen van voorraadbemesting en daarbij de timing met het teeltschema en de 
verhouding met het bijmesten tijdens de teelt. De keuze van meststoffen, zowel qua 
samenstelling (enkelvoudig of samengestelde mest) als soort ( vast, vloeibaar, 
langzaamwerkend, etc. . Het al of niet op peil houden van de organische stof, via 
organische bemesting, waarbij ook hier tijdstip van toedienen en vooral type mest van 
belang is. Al of niet op peil houden van de optimale pH via bekalken. Voor het 
bijmesten gelden nog  specifieke zaken als: wel of niet via fertigatie, soort meststoffen, 
de toegepaste voedingsoplossing, aanpassingen tijdens de teelt. Bij dit alles speelt dat er 
specifiek voor grondsoorten, teelten, seizoen aanpassingennodig zijn (IKC, 1994). 
Het voert in dit verband te ver om alle aspecten van de bedrijfsvoering rond bemesten te 
bespreken.  Uit inventarisaties is gebleken, evenals bij de watergift genoemd, dat tussen 
bedrijven grote verschillen zijn in gevoerde strategie, zonder dat duidelijk is waarom 
(Voogt en Korsten, 1996). Dat er daarom grote verschillen zijn in meststofoverschotten 
en daarmee potentieel in emissie, blijkt uit de berekende Nutrient Use Efficiency (NUE) 
coëfficiënten, uiteenlopend van 0.45 – 0.8 (Voogt, 2004).  
 
Watergeefsysteem 
De beperkingen van het gietsysteem (regenleiding) zijn eveneens een belangrijke 
oorzaak van een positief beregeningsoverschot. Een uniforme waterverdeling over het 
oppervlak is vrijwel onmogelijk, in de beste situaties wordt  een variatiecoëfficient 
(VC) van 14 % gehaald ( Heemskerk, et. al, 1997) . Dit geldt dan bij nieuw aangelegde 
systemen met een perfecte drukverdeling. Door veroudering en vervuiling loopt dit 
daarna terug tot hoge waarden. De watergift stemt men meestal af op de behoefte van 
de droge plekken, zodat op andere plekken een fors overschot ontstaat. 
Druppelbevloeiing wordt bij sommige teelten wel toegepast (amaryllis). Hoewel 
inherent aan het syteem de verdeling per definitie plekgewijs enorm verschilt, is de 
variatie tussen druppelpunten veel minder groot dan bij beregening. Bovendien is de 
intensiteit geringer dan bij beregening, waardoor de neerwaartse stroming via 
kortsluiting minder  
 
Watergeefstrategie 
Naast de gift als geheel en het systeem is in de derde plaats de intensiteit en frequentie 
van belang. Bij beregening kan de geplande watergift in een keer of verdeeld worden 
over een aantal beurten. Bij alles in een keer kan kortsluiting ontstaan in het profiel, 
waarbij een groot deel van het water door scheuren of grote poriën direct onderin het 




Naarmate het gietwater meer ballastzouten bevat, is de noodzaak om een positief 
beregeningsoverschot te realiseren ook groter. In theorie geldt: als de concentratie aan 




 TNO-rapport | 2007-U-R1090/B 
 
  
Na 4 in gietwater hoger is dan de opnameconcentratie van een gewas, vindt ophoping 
plaats. Bij substraatteelt zal dit onherroepelijk moeten leiden tot spui (zie aldaar), bij 
grondteelten is de buffer dermate groot dat dit pas op lange duur tot onaanvaardbaar 
hoge gehaltes zal leiden. Uiteindelijk, in extreme situaties is dan spoelen noodzakelijk 
om weer beneden aanvaardbare niveaus te komen. Hierbij zijn grote hoeveelheden 
water nodig met bijbehorende uitspoeling van nutriënten (IKC, 1994). 
In principe is echter het Na gehalte in het oppervlaktewater voor alle teelten gemiddeld 
genomen te hoog. Echter, bij de huidige watergeefstrategie, met een positief 




Kwel en inzijging worden normaal gesproken niet beïnvloed door de bedrijfsvoering. 
Hierop is echter één, niet onbelangrijke uitzondering, namelijk de ontwateringsdiepte.  
In de meeste kassen worden drainagebuizen bij aanleg geplaatst op 80 – 90 cm diepte 
t.o.v. maaiveld en hebben vrije uitloop op een onderbemalingsput. In sommige gevallen 
hebben telers de onderbemalingspomp echter uitgezet, zodat het freatisch vlak in de kas 
zal opbollen, afhankelijk van het peil tussen de omringende sloten (Bij aangrenzende 
kassen met wel functionerende onderbemaling, wordt dit uiteraard bepaald door het 
grondwater niveau). 
Sommige telers monteren een zogenaamde kniebocht op de drainafvoer voor de 
onderbemalingsput, om bewust het grondwater in de kas – meestal seizoensgebonden –
te verhogen.  
In beide situaties van verhoogde grondwaterstand zal theoretisch gesproken de 
kweldruk afnemen en mogelijk minder kwel- en inzijgend water worden afgevoerd 
Hamaker en Bloemhard, 1995). 
 
Spui 
Spui bij substraatteelt komt voor vanwege te hoog opgelopen Na gehaltes (conform 
besluit glastuinbouw). Soms wordt ook om andere redenen gespuid. Uit inventarisaties 
blijkt dat dit meestal gaat om naar het oordeel van de teler problemen met de teelt, of te 




Een belangrijke verbetering zou zijn als de watergift meer zou worden afgestemd op de 
gewasbehoefte. Mogelijkheden hierbij zijn: 1) toepassing van een watergeefmodel, 
zoals het fertigatiemodel, waarbij de waterbehoefte door de klimaatcomputer wordt 
berekend. 2) toepassing elektronische continue vochtmetingen in de grond, zoals 
tensiometers en FD sensoren. Hoewel met dit laatste nog niet veel ervaring is opgedaan 
zijn de resultaten wel veelbelovend. 
 
Watergeefsysteem 
Verbeteringen zijn mogelijk door in de eerste plaats te zorgen voor een goede 
configuratie van het systeem: pomp en leidingstelsel (maatvoering, indeling, capaciteit), 
                                                        
4
 Waar hier Na is genoemd, kan ook Cl, SO4, of Ca en Mg ingevuld worden, voor elke 
van deze ionen gelden in principe dezelfde randvoorwaarden,  echter Na is veelal de 
bottle-neck 
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doptype (soort, capaciteit), filterkeuze etc. Daarnaast door goed onderhoud te plegen: 
filterspoeling en onderhoud van filters, vervanging doppen, lekkages etc. 
 
Watergeefstrategie 
Watergift in een keer moet zoveel mogelijk worden voorkomen. Bij meerdere beurten 
verdeeld over de nacht (of dagperiode) zal effecten van kortsluiting zo klein mogelijk 
maken. Echter het nadeel is dat bij te kleine gietbeurten de ongelijkheid sterk toeneemt.  
Ook kan dit niet altijd omdat het gewas niet te lang nat mag blijven.  
 
Bemesting 
Naast terugdringen van het beregeningsoverschot liggen er mogelijkheden op het 
gebied van de aanpassing van de bemesting. Het voert in dit verband te ver om hierover 
in detail te treden. In grote lijnen komt het op het volgende neer. Evenals ten aanzien 
van de watergift opgemerkt, zijn ook strategieën voor bemesting nogal verschillend en 
niet altijd gebaseerd op objectieve criteria. Naast ervaring en gevoel zijn grondmonsters 
belangrijk, met daarbij een advies gebaseerd op de bemestingadviesbasis ( de Kreij et 
al). Deze richtlijn is flink gedateerd en was niet bedoeld emissies te beperken. In theorie 
is er een aanzienlijke “ruimte” tussen de streefwaardes uit de adviesbasis en de 
minimale waardes in de bodem voor optimale groei en kwaliteit. In de praktijk is dit 
ook getoetst voor enkele situaties, zoals verlaging van N en P (Voogt, 2004). Voor een 
deel kan deze “ruimte” benut worden door de huidige bemestingadviezen aan te passen 
voor in ieder geval N en P. Dit zijn strategieën waar momenteel in kleine groepjes telers 
mee wordt geëxperimenteerd. Voordat telers hun bedrijfsvoering wat dit betreft zullen 
aanpassen is er een essentiële gedragsverandering noodzakelijk. De huidige 
gebruiksnormen spelen geen rol van betekenis bij de operationele beslissingen over 




Door hergebruik van drainagewater zal direct de uitstoot van nutriënten en 
gewasbeschermingsmiddelen sterk verminderen. (zie verder bij vraag 2) 
 
Drainagesysteem 
Er zijn situaties denkbaar waarbij het teeltkundig toelaatbaar is om de grondwaterstand 
te verhogen.  
In die gevallen waarbij diep ontwaterd is (> 85 cm), bijvoorbeeld om voldoende 
drooglegging te realiseren in geval van stomen, is het zonder veel risico mogelijk 
tijdens de maanden dat niet gestoomd wordt een verhoging van het grondwater met 10 -
20 cm te realiseren. Dit is op eenvoudige wijze te realiseren door met een zogenaamde 
kniebocht constructie. 
Bij substraatteelt bedrijven is ontwatering vaak in het geheel niet nodig, maar is 




De bedrijfsvoering heeft geen invloed op wegzijging anders dan de aspecten hiervoor 
genoemd bij watergift en bemesting. 
 
Waterkwaliteit 
Als de watergeefstrategie wordt aangepast, waarbij er minder percolatie zal zijn, is te 
verwachten dat er problemen zullen gaan ontstaan met zoutophoping. Weliswaar is de 
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buffer van de grond erg groot, op termijn zal het zoutgehalte te hoog worden. Met name 
voor teelten die weinig Na opnemen, zoals amaryllis, zal gedeeltelijk overschakelen op 
hemelwater de zoutophoping kunnen voorkomen. Voor radijs zal dit veel minder het 
geval zijn, omdat ook de zouttolerantie van dit gewas veel hoger is. 
 
Spui 
Indien spui nodig blijkt vanwege te hoog opgelopen Na, is er in principe weinig meer 
aan te doen. De beste maatregel is voorkomen dat er Na in het systeem terecht komt. 
Zoveel mogelijk gebruik maken van regenwater, door een zo groot mogelijk bassin. 
Volgens de huidige inzichten is er echter een bassin van minimaal 2500 m3 ha-1 nodig 
om gemiddeld bij (vruchtgroente en rozen) voldoende hemelwater te hebben. Wil men 
de 10 % droge jaren ook afdekken is al 3500 m3 ha-1 nodig en voor de extremen ( 
1976) is wellicht 4500 m3  ha-1 nog niet voldoende. Met de verplichte 500 m3 ha-1 is 
dus aanvullend gietwater nodig. Bij leidingwater (herkomst DZH) zal er gemiddeld 7 % 
(tomaat) tot 12 % (paprika, roos) spui nodig zijn, in de periode dat leidingwater wordt 
gebruikt. Bij osmosewater als suppletie zal dit sterk verbeteren. Helaas is er nog geen 
oplossing voor de brijn die daarbij vrijkomt.  
Overigens is in waalblok vanwege de nabijheid van de kust door zoutdepositie de input 
aan Na via het regenwater voor sommige teelten (paprika, roos) hoger dan de 
grenswaarde waarboven spui noodzakelijk zal zijn. Om dit zoveel mogelijk te 
voorkomen zou een omgekeerde First flush voorziening (waarbij dus het eerst 
opgevangen water buiten het bassin wordt afgevoerd) voor een belangrijk deel de Na-
input kunnen voorkomen. 
Voor spui vanwege teeltproblemen is nauwelijks aan te geven welke verbeteringen in 
de bedrijfsvoering mogelijk zijn, aangezien geen duidelijk beeld is van de oorzaak van 
de problematiek. Dit geldt niet voor ziekten en plagen die normaal gesproken kunnen 
worden voorkomen door goede voorzorgsmaatregelen, zoals gezond uitgangsmateriaal, 
goede bedrijfhygiëne vooral bij de start, en zaken die de ontsmetting, zuivering en 
filtratie betreffen bij drainwater hergebruik.  
Spui vanwege problemen met afwijkende EC, pH waarden of nutriënten behoeven niet 
voor te komen. Bij een goede bedrijfsvoering hoort een juiste keuze van het 
bemestingsschema, tijdige aanpassingen vanwege teeltstadia, tijdig inspelen op te 
verwachten EC veranderingen als gevolg van het klimaat of de teeltsituatie etc. Een en 
ander hangt ook samen met een strategie waarbij een duidelijke balans is tussen 
enerzijds watergift, beoogd drainpercentage en doseer EC en anderzijds % bijmenging 
op basis van EC dan wel volume. Mocht het toch voorkomen is het overwegen waard 
het te spuien water niet te lozen op het riool/CAD, maar terug te voeren in het bassin, 
zodat de nutriënten niet verloren gaan.  
   
Filterspoelwater 
Filters moeten worden gereinigd als het drukverschil tussen inlaat en uitgang te groot is. 
Meestal zijn de filters uitgerust met een systeem dat dit automatisch regelt. In de 
praktijk blijkt echter dat telers voor de zekerheid het systeem op een klokschakeling 
zetten waarbij met regelmaat wordt gespuid, omdat men bang is dat, vooral in de 
wintermaanden, de perioden tussen twee automatische spoelingen te lang wordt en er 
daardoor vervuiling optreedt, of  dat op het moment dat er water nodig is, juist een 
spoelbeurt plaatsvindt. Soms schakelt men zelfs eenmaal per dag. Een verbetering zou 
zijn als men het spoelen automatisch laat verlopen. Omdat de filtratie altijd na de 
mestdosering plaatsvindt, bevat het filterspoelwater nutriënten. Een alternatief voor het 
lozen op het CAD is het terug te brengen in het bassin. De hoeveelheid slib/organisch 
materiaal komen weliswaar in het bassin terecht, maar voor een groot gedeelte bezinkt 
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dit weer in het bassin. Het bassin dient overigens in ieder geval op gezette tijden van 
slib ontdaan te moeten worden.  
 
E.4 Welke verbeteringen mogelijk bij grondteelt, wat zijn 
mogelijkheden voor hergebruik drainagewater 
In hoofdstuk 2 zijn al genoemd welke verbeteringen mogelijk zijn bij grondteelten. 
Over mogelijke recirculatie valt het volgende op te merken. 
 
Voor hergebruik van drainagewater is de belangrijkste voorwaarde dat het zoutgehalte 
binnen de perken blijft. Zoals onder 1) onder het kopje “waterkwaliteit”  al genoemd, 
zal elke verhoging met Na boven de opnamecapaciteit van het gewas leiden tot stijging 
van het gehalte in de bodem. Ook in dit geval is Na de bottleneck, maar tegelijkertijd 
geldt dit voor alle andere ionen. Uiteindelijk is dan een spoelbeurt nodig om het zout uit 
de bodem te verwijderen. In dit geval betekent het ook verwijdering uit het “ systeem”  
en is dus spui nodig. In de situatie van Waalblok doet zich de complicatie voor dat 
brakke / zoute kwel zorgt voor extra Na input in het systeem. Bij hergebruik wordt dan 
juist meer Na in de bodem gebracht dan aanvankelijk in het systeem aanwezig was. Er 
is dan een groter beregeningsoverschot nodig en er zal ook eerder een spoelbeurt nodig 
zijn, zodat netto meer nutriënten verloren gaan. Overigens zal door de hoge 
zoutconcentratie, de Na norm voor drainwater in ieder geval continu worden 
overschreden en is her gebruik niet van toepassing.  
Bij situaties zonder noemenswaardige kwel zal bij toepassing van de onder 1) bij 
watergift genoemde verbeteringen, als het goed is minder drainwater ontstaan. In veel 
gevallen zal dan het Na gehalte in het drainwater eveneens tot boven de Na norm 
stijgen, omdat er vanuit de historie en de kwel in de omgeving toch veel Na in het 
grondwater aanwezig is. 
Om kort te gaan, de mogelijkheden van hergebruik van drainagewater hangen in hoge 
mate af van de kwelsituatie bij individuele percelen. De inzet van hemelwater zal de 
mogelijkheid van hergebruik in die gevallen waar kwel geen rol speelt enigszins 
verhogen, omdat er netto minder zout wordt aangevoerd in het bodemsysteem. Waar 
kwel wel een rol speelt zal de inzet van hemelwater weliswaar eveneens zorgen voor 
verlaging van de zoutlast in de input, echter niet bijdragen aan mogelijkheid van 
hergebruik omdat dit volledig wordt bepaald door het Na gehalte in verhouding tot de 
Na norm. 
 
Een ander aspect is de hoeveelheid in de tijd. Hoewel geen gegevens bekend zijn over 
het verloop van de hoeveelheid drainwater in de tijd, mag worden aangenomen dat dit 
in het winterhalfjaar hoger is dan in de zomer, vanwege hogere kweldruk.  
Tegelijkertijd is de behoefte aan gietwater beduidend veel lager. In dit licht bezien zal 
de bijdrage van hergebruik aan de totale hoeveelheid drainwater die wordt 
geproduceerd gering. 
 
Als bijlage de tabel waarin de normen voor gietwaterkwaliteit genoemd.  
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E.5 Zijn er gesloten kassystemen in het Waalblok denkbaar die 
bedrijfseconomisch interessant zijn voor de tuinders? 
E.5.1 Inleiding 
In het kader van de FES Haaglanden richt een kennisvraag zich op de vraag of er 
‘gesloten kassystemen’ zijn die een bedrijfseconomische alternatief zijn voor de huidige 
grondteelten.  
De term ‘gesloten kassysteem’ is hierbij niet correct en moet worden vervangen door de 
term ‘gesloten teeltsysteem’. Een gesloten teeltsysteem omvat een teeltsysteem, waarbij 
de teelt los van de ondergrond plaatsvindt en het overtollige gietwater en/of drainwater 
weer wordt opgevangen en hergebruikt. De teelt heeft dan altijd in een andere 
teeltmedium plaats. Uitspoeling van water en meststoffen uit het gesloten teeltsysteem 
naar boden en water treedt dan in principe niet meer op. Slechts in bijzondere gevallen, 
zoals een te hoog Na-gehalte, wordt drainwater geloosd.  
 
De kennisvraag wordt aldus geherformuleerd: zijn er voor de grondteelten in de 




In de beantwoording van de kennisvraag 3 is uitgegaan van de toekomstige situatie, 
zoals uit de gesprekken met de tuinders in het Waalblok is opgemaakt. Hierbij is de 
situatieschets van 13 juni 2007 als uitgangspunt genomen. Deze ziet er als volgt uit:  
 
- bedrijf 1: sla en (zomer)bloemen, grondteelt, 6 ha; 
- bedrijf 2: radijs en bloemen, grondteelt, 4 ha; 
- bedrijf 3: Amaryllis, grondteelt, 5 ha; 
- bedrijf 4: Amaryllis, grondteelt, 5 ha; 
- bedrijf 5: Amaryllis, grondteelt, 3 ha; 
- bedrijf 6: potplanten, substraatteelt, 5 ha; 
- bedrijf 7: potplanten, substraatteelt, 5 ha; 
- bedrijf 8: potplanten, substraatteelt, 3,8 ha; 
- bedrijf 9: paprika, substraatteelt, 3,8 ha; 
- bedrijf 10: Amaryllis, grondteelt, 3,5 ha; 
- bedrijf 11: chrysant, grondteelt, 3,5 ha. 
 
Op een totaal van het beoogde 47,6 ha glasoppervlak is er 30 ha grondteelt (63%) en 
17,6 ha substraatteelt (37%). In het vervolg wordt nader ingegaan op de grondteelten, 
omdat de substraatteelten al een gesloten teeltsysteem kennen (conform de richtlijnen 
uit het Besluit Glastuinbouw; LNV, 2002). 
Voor de gewassen sla, (zomer)bloemen, Amaryllis en chrysant wordt nagegaan in 
hoeverre een gesloten teeltsysteem een economisch interessant alternatief zou kunnen 
zijn voor de grondteelt. Hierbij is gebruikgemaakt van beschikbare literatuur. Deze 
literatuur is gebaseerd op het onderzoek dat in de tweede helft van de jaren negentig 
heeft plaatsgevonden op de proefstations en proeftuinen voor de glastuinbouw 
(Aalsmeer, Naaldwijk, Horst en Klazienaveen) en op praktijkproeven (Denarkas en op 
praktijkbedrijven). Daarnaast is informatie ingewonnen bij de gewasdeskundigen van 
WUR Glastuinbouw over de huidige situatie ten aanzien van de voorkomende 
productiesystemen.  
 








De bevindingen worden successievelijk per gewas besproken. 
 
Sla 
De teelt van kassla vindt in Nederland nog steeds volledig plaats in de grond. In het 
verleden zijn proeven gedaan en zijn er enkele praktijkbedrijven geweest die sla in 
zogenaamde goten (‘sla op water’) teelden. Hierbij werd een teeltgoot gebruikt, waarbij 
water en meststoffen via het zogeheten NFT systeem - Nutriënt Film Technic -  werden 
aangereikt. Door de tegenvallende resultaten heeft deze ontwikkeling geen vervolg 
gekregen in de praktijk. Grootste obstakel hierbij zijn de hoge investeringen en de 
bijbehorende jaarkosten, die niet worden terugverdiend uit de verminderde kans op 
ziekten of de beperkte meeropbrengsten. Vaak ontstonden er andere teeltproblemen – 
wegval door Botrytis of Sclerotinia – waardoor de tuinders weer terugvielen op de 
welbekende grondteelt. 
In België zijn er enkele bedrijven (o.a. F. de Weerdt)  die al geruime tijd met teeltgoten 
werken, maar ook daar heeft dit geen grote uitbreiding gekregen. 
 
Belangrijke voorwaarde voor de overschakeling van de grondteelt naar het gesloten 
teeltsysteem is dat het bedrijf op gewas sla is gespecialiseerd of dat de verschillende 
gewassen in het teeltplan in datzelfde gesloten teeltsysteem kunnen worden geteeld.  
 
Radijs 
Ook bij radijs zijn in Nederland en in (voormalig Oost-) Duitsland eind vorige eeuw 
proeven uitgevoerd met radijs op substraatbedden en op bevloeingsmatten. De 
resultaten waren zeer wisselend. Dit heeft ertoe geleid dat er geen praktijkproeven zijn 
geweest en er nog steeds geen initiatieven zijn om dit in de praktijk op te pakken. Ook 
de voorkomende ziekten en plagen zijn nog geen reden om de overstap naar 
substraatteelt te overwegen. Hiervoor is het stomen nog een gebruikelijke 
ontsmettingsmethode. 
Daarnaast wordt het teeltoppervlak in de huidige grondteelt zeer efficiënt benut, 
waardoor er weinig ruimtewinst en meeropbrengsten kunnen worden behaald om de 
investeringen terug te verdienen  
 
(Zomer)bloemen 
De teelt van zomerbloemen komt hoofdzakelijk in combinatie met andere gewassen 
voor. De kansen voor een gesloten teeltsysteem is afhankelijk van de situatie dat de 
verschillende gewassen in het teeltplan in hetzelfde gesloten teeltsysteem kunnen 
worden geproduceerd. Daarbij zijn de marges van teeltplannen met zomerbloemen niet 
groot, zodat een gesloten teeltsysteem een weinig aantrekkelijk alternatief biedt.   
 Daar de bloemengewassen niet afzonderlijk bekend zijn, is een duidelijk verhaal niet 
goed neer te zetten. Aan de andere kant worden niet de grotere bloemengewassen, zoals 
roos, chrysant, gerbera, fresia en Alstroemeria, vermeld, zodat mag worden 
verondersteld dat het de qua areaal kleinere bloemengewassen betreft. Deze gewassen 
worden nog hoofdzakelijk in de grond geteeld. Een belangrijke reden daarvoor is dat de 
overstap naar een substraatteelt (in een gesloten systeem) nog geen economisch 
perspectief biedt. Dit kan mede worden veroorzaakt door de situatie dat de 
verschillende gewassen in het teeltplan een verschillende teeltwijze hebben 
(bijvoorbeeld combinatie bloemen en groenten). 
 
Amaryllis 
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Bij de teelt van Amaryllis moet onderscheid worden gemaakt tussen de teelt van bollen 
en de teelt van bloemen. Deze teelten komt overwegend op gescheiden bedrijven voor.  
In de polder Waalblok zijn de bedrijven gespecialiseerd in de teelt van Amaryllisbollen. 
De bedrijven met de bollenteelt telen hoofdzakelijk in de grond; in het bijzonder op 
lichtere gronden. Een belangrijke reden hiervoor is dat de bollen voor de afzet en met 
name de export vrij zijn van grondresten (en ziekten en plagen). Hoewel in het verleden 
proeven en praktijkexperimenten zijn geweest met Amaryllis in substraatbedden, is er 
nog geen economisch alternatief voor de grondteelt. Hierdoor komen nog geen 
substraatteelten (in een gesloten systeem) in de bollenteelt voor. Ook is er vanuit het 
oogpunt van ziekten en plagen nog geen directe aanleiding om de substraatteelt weer 
hoog op de agenda te plaatsen. Ontsmetten van de grond door stomen is voor de 
tuinders een effectieve maatregel. 
In de teelt van bloemen komen wel gesloten teeltsystemen voor. De hoofdaandacht ligt 
op de teelt en de afzet van bloemen. Hier worden de bollen niet verhandeld en 
hoofdzakelijk voor eigen doeleinden gebruikt (bollenkraam).  
 
Chrysant 
Bij chrysant zijn in het verre verleden veel proeven (PBG) en experimenten in de 
praktijk (Denarkas) uitgevoerd om de perspectieven van een substraatteelt (in een 
gesloten systeem) te onderzoeken. De afgelopen drie jaar is vanuit de sector het 
initiatief genomen om een mobiel gotensysteem te ontwikkelen. Op basis daarvan is het 
bedrijf MobyFlowers gestart met een mobiel gotensysteem (www.mobyflowers.nl).  
Echter, het mobiel gotensysteem als vervanger van de grondteelt is nog (lang) niet af 
(Eindrapport Mobysant, 2007; Neefjes, 2007). Daarvoor moeten nog enkele hobbels te 
worden overwonnen. Hiertoe zijn twee onderzoeken gestart (BLGG/TNO-Fytagoras en 
LEI/WUR Glastuinbouw). 
 Een ander onderzoekstraject is het project Fleurago, waarin de teelt in een 
substraatloos systeem voor siergewassen wordt onderzocht (www.syscope.nl).  
Aldus is er op dit moment voor chrysant nog geen economisch alternatief voor de 
grondteelt. Momenteel worden nieuwe chrysantbedrijven gebouwd, maar wordt nog 
steeds met de teelt in de grond gestart. Ook de praktijk is op dit moment nog 
onvoldoende overtuigd van het perspectief van de (gesloten) gotenteelt. 
 
E.5.4 Conclusies 
Kijkend naar de gewassen die in de grond worden geteeld, zijn er op dit moment (nog) 
geen gesloten teeltsystemen die een reëel economisch alternatief zijn voor de 
grondteelt. 
Hoewel er regelmatig diverse initiatieven in onderzoek en in de praktijk zijn en worden 
genomen, zijn daarvan introductie of brede navolging in de praktijk op korte termijn 
niet te verwachten.   
 
E.6 Wat zijn de verwachte waterkwaliteits-verbeteringen bij 
verschillende bedrijfsvoeringen?  
Deze vraag wordt als volgt opgevat: welke kwaliteitsverbeteringen zijn te verwachten 
bij de verschillende genoemde verbeteringen in de bedrijfsvoering, onder 2 genoemd.  
Het is onmogelijk aan te geven welke kwaliteitsverbeteringen kwantitatief op zullen 
treden bij de genoemde verbeteringen, omdat teveel aspecten van de individuele 
bedrijven onbekend zijn. In het volgende zal een poging worden gedaan dit kwalitatief 
te beschrijven. 
 








De voorgestelde verbeteringen zullen de totale vracht aan N in het drainagewater fors 
verlagen, afhankelijk van de bodemeigenschappen en perceelhistorie zal ook de P 
vracht dalen. De concentratie per geloosde m3 zal echter aanzienlijk toenemen. Wat 
betreft gwb’s zal de emissie ook afnemen, ment name voor die stoffen die niet aan de 
bodemmatrix gebonden zijn. 
 
Watergeefsysteem 
Verbeteringen aan het system zal beperking van de watergift nog verder kunnen 
optimaliseren ten opzichte van het genoemde. De additionele emissiereductie zal echter 




Optimalisering van de bemesting, waarbij meer volgens de bemestingsadviesbasis 
wordt bemest zal een geringe verlaging van N en mogelijk P met zich meebrengen. Een 
belangrijker bijdrage mag worden verwacht van gericht bemesten met aangepaste 
bemestingstrategieën (verlaging N en P). In theorie is het dan mogelijk de vracht aan N 
in het drainagewater tot < 50 kg/ha terug te dringen. Voor P is een substantiële 
verlaging mogelijk, echter hierbij is de voorgeschiedenis van het perceel wezenlijk. 
Overigens kan dit aspect niet los gezien worden van hetgeen is opgemerkt bij watergift 
en watergeefsysteem. 




Bij toepassing van hergebruik van drainwater zal de invloed op de waterkwaliteit 
maximaal kunnen zijn, zowel t.a.v. de nutriënten als gwb’s. Dit is echter sterk 
afhankelijk van de mate waarin dit mogelijk is (zie onder 2).  
  
Drainagesysteem 
Aanpassing van het drainagesysteem heeft nauwelijks invloed op de emissie vanuit het 
bodemprofiel, maar wel op de productie van kwel en/of inzijging. Indien hiermee 
belastende stoffen worden geloosd, zoals Na en Cl, is terugdringing van deze 
waterstromen wel positief voro de waterkwaliteit. 
 
Gietwaterkwaliteit 
Verbetering van de gietwaterkwaliteit heeft minder Na ophoping en dus minder spui tot 
gevolg bij substraatteelt. Bij grondteelt is het effect veel geringer, omdat de buffer veel 
groter is en sommige teelten zeer tolerant zijn. 
 
Spui 
Voorkomen van spui door het vermijden van onjuiste bemestingsschema’s, afwijkende 
EC en pH waarden, draagt positief bij aan de waterkwaliteit. Het terugleiden van spui 
naar het bassin in dergelijke gevallen is uiteraard ook mogelijk. 
 
Filterspoelwater 
Verbeteringen van de voorgestelde werkwijzen, waardoor minder filterspoelwater 
ontstaat zullen weliswaar leiden tot minder emissie, maar de vracht aan N en P en 
gwb’s via dit spoor is gering in vergelijking tot  anderen. 
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E.8 Indeling en waardering van gietwater in kwaliteitsklassen 
Tabel G-1: Indeling van gietwater in kwaliteitsklassen 
Kwaliteits- 
klasse EC mS cm
-1
   Na mmol l-1 Cl mmol l-1 
1.1 <0.5 <0.2 <0.2 
1.2 <0.5 0.2 – 0.5 0.2 – 0.5 
1.3 <0.5 0.5 – 1.0 0.5 - 1.0 
    
2.1  < 0.5  < 1.0  < 1.0  
2.2  < 0.5  1.0 - 2.0  1.0 - 2.0  
2.3  < 0.5  2.1 - 3.5  2.1- 3.5  
    
3.1  0.5 - 1.0  < 1.5  < 1.5  
3.2  0.5 - 1.0  1.5 - 3.0  1.5-3.0  
3.3  0.5 - 1.0  3.0 - 4.5  3.0-4.5  
    
4.1  1.0 - 1.5  < 1. 5  < 1. 5  
4.2  1.0 - 1.5  1.5 - 3.0  1.5-3.0  
4.3  1.0 - 1.5  3.0 - 4.5  3.0-4.5 
 
Indien Na en Cl niet gelijk zijn, bepaalt het hoogste gehalte van één van deze elementen 
de klasse-indeling. 
 
Tabel G-2: Waardering van het gietwater van de verschillende kwaliteitsklassen 
Bron: Voogt, W. 2007, Normen voor de waterkwaliteit in de glastuinbouw, zesde 
herziene druk, Wageningen UR glastuinbouw,  (in voorbereiding)
  Klasse   
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F Financiële berekening van bedrijfsmatige varianten 
F.1 Inleiding 
Voor de ontwikkeling van het watersysteem in Waalblok zijn een aantal scenario’s 
uitgewerkt. Daarbij staan 2 kernvragen centraal: 
• hoe wordt de behoefte aan piekberging 11.250 m³ voor Waalblok ingevuld? 
• wat is de haalbaarheid van hergebruik van CAD-water? 
Daarbij is het door Aqua-Terra Nova uitgewerkte 4B-concept (zie bijlage II) 
nadrukkelijk in beeld. Kanttekening hierbij is dat het 4B-concept is ontwikkeld voor een 
groter gebied, namelijk de glastuinbouwgebieden Waalblok, Lange Stucken en 
Raaphorst Tiend. In deze notitie wordt op verzoek van het Hoogheemraadschap van 
Delfland het 4B-concept alleen voor Waalblok beschouwd. 
 
In deze notitie worden de kosten en baten van het sluiten van de waterketen die door de 
glastuinbouwbedrijven heen loopt geanalyseerd, overeenkomstig de wijze waarop dit in 
het Kasza project is uitgevoerd.  
 
F.2 Uitgangspunten 
F.2.1 Scenario’s en varianten waterketensluiting 
Om de 2 kernvragen in beeld te brengen zijn verschillende scenario’s en varianten 
doorgerekend (zie tabel 2.1). De verschillende scenario’s zien er als volgt uit:  
huidig: dit is de huidige situatie van bedrijven, teelten, gietwatersituatie (bassins) en 
oppervlaktes. Alle bedrijven hebben een individuele watervoorziening; 
basis (2mlb): de situatie zoals dit waarschijnlijk zal worden na reconstructie, met 
perceelsindeling, gewassen, teeltsysteem (grond of substraat) en oppervlaktes. Dit 
wordt verder aangeduid als het basisscenario. Alle bedrijven hebben een individuele 
watervoorziening. In bijlage I is het glastuinbouwgebied weergegeven zoals dit in het 
basisscenario zal bestaan. Daarnaast zijn van het basisscenario een aantal varianten voor 
waterketensluiting doorgerekend. Deze zijn: 
2slb
 
basisscenario met 100 % substraatteelt; 
2mCch  basisscenario met een collectieve voorziening voor ‘gietwater uit CAD’ en 
aanvulling uit collectieve hemelwateropslag; 
2sCch basisscenario met een collectieve voorziening voor ‘gietwater uit CAD’ en 
aanvulling uit collectieve hemelwateropslag, waarbij gerekend met 100 % 
substraatteelt; 
2mCc basisscenario met collectieve voorziening voor ‘gietwater uit CAD’ en geen 
hemelwateropvang; 
2sCc  basisscenario met collectieve voorziening voor ‘gietwater uit CAD’ en geen 
hemelwateropvang, met 100 % substraatteelt; 
2mWlb basisscenario met alternatieve collectieve waterketensluiting met 
hemelwateropslag in bassins; 
2mWck basisscenario met alternatieve collectieve waterketensluting, en 
hemelwateropslag in kelders; 
2sWlb basisscenario met alternatieve waterketensluting, 100 % substraatteelt en 
hemelwateropslag in bassins; 
2sWck basisscenario met alternatieve waterketensluting, 100 % substraatteelt en 




Het concept ‘gietwater uit CAD’ met de collectieve gietwateropslag (varianten 2mCch 
en 2sCch) is overeenkomstig het deel gericht op de watervoorziening in het 4B-concept 
zoals beschreven door Aqua Terra Nova. In bijlage II is een processchets van het 4B-
concept opgenomen. 
 
In de scenario’s met een alternatieve gietwateropvang zal maximaal hemelwater worden 
benut en zal dit worden aangevuld met gezuiverd CAD-water (substraatteelt) en 
oppervlaktewater. Om onderscheid te maken tussen vereiste gietwaterkwaliteiten voor 
enerzijds grondteelt en anderzijds substraatteelt, wordt de term ‘gezuiverd gietwater’ 
geïntroduceerd. Hiermee wordt water bedoeld dat voor de substraatteelt toegepast 
wordt. Dit is ofwel hemelwater uit de centrale / decentrale opvang of gezuiverd CAD 
water via het collectieve systeem (4B-concept of de alternatieve zuiveringsoptie).  
 
Bij grondteelten (scenario’s 2mCch, 2mCc, 2mWlb, 2mWck) wordt uitgegaan van 67 
% gebruik van onbehandeld oppervlaktewater en 33 % ‘gezuiverd gietwater’ 
(Pragmatische keuze, op basis van inventarisatie ATN). Het verschil tussen de varianten 
met en zonder een collectieve voorziening is gelegen in het verschil tussen wel en geen 
hergebruik van het CAD-water. Elke tuinder heeft in de situatie zonder een collectieve 
voorziening voor hergebruik van het CAD-water zijn eigen individuele 
hemelwateropslag en loost wel op het CAD-systeem (scenario 1 en 2). Het water uit het 
CAD-systeem wordt in alle varianten aangesloten op de riolering. De varianten met 100 
% substraat zijn gebaseerd op een teeltmix van rozen, tomaten, komkommer en paprika. 
 
In het scenario huidig hebben niet alle bedrijven een hemelwateropvang. De totale 
geïnstalleerde opvangcapaciteit is in tabel 2.1 weergegeven. In het basisscenario met 4B 
is een centrale hemelwateropslag van 1500 m³ voor een gebied van 15 ha voorzien in 
Waalblok. Deze hemelwateropslag is voorzien onder één van de kassen in Waalblok. 
Naast de hemelwateropslag voorziet het 4B-concept in een piekwaterberging van 5.200 
m³. Op deze piekwaterberging onder de kassen is 15 ha glas aangesloten. Het overige 
gebied dient dus het regenwater te lozen op een open berging (6.050 m³).  
 
Bij de varianten 2mWlb, 2mWck en 2sWlb, 2sWck  (alternatieve waterketensluiting) is 
uitgegaan van seizoensberging voor grondteelt van 500 m³/ha glas en bij substraatteelt 
van 1500 m³ waterberging/ha glas. In deze varianten is er vanuit gegaan dat de 
grondtelers dit water ook daadwerkelijk gebruiken. Het debiet aan CAD water is 
berekend uit de som van de percolaatstroom uit de kassen met grondteelt en de som aan 
kwel. Percolaat is berekend als het beregeningsoverschot via het rekenmodel van WUR. 
Kwel is berekend uit de tabel van TNO met de resultaten van de modelberekeningen, 
waarbij in het scenario met 100 % substraatteelt een kwelflux van 0.61 mm werd 
berekend. 
De scenario’s zijn doorgerekend voor een 10 % droog jaar (1996). Dit is gangbaar voor 
het dimensioneren van installaties waarbij hemelwater als bron wordt gebruikt. 
 
F.2.2 Scenario’s en varianten waterberging 
In een variant (2xBx- alternatieven waterberging) op het basisscenario is tevens het 
verschil in kaart gebracht tussen de onderstaande 3 opties: 
• 50 % (6.050 m³) open berging en 50 % (5.200 m³) kelder (= basisscenario 2); 
• 100 % kelder onder de kas (11.250 m³); 
• 100 % open berging (11.250 m³). 
De effectieve vulhoogte (aanvaardbare peilvariatie) van een open berging is gesteld op 





Tabel F.1. Scenario’s en varianten Waterketensluiting Waalblok 
Opvallend is de beperkte hemelwateropslag in het collectieve systeem overeenkomstig 
het 4B-concept (2mCch en 2sCch). De filosofie binnen het 4B-concept is dat kosten op 
de hemelwaterberging kunnen worden bespaard door hergebruik van het CAD-water en 
door gebruik van ongezuiverd oppervlaktewater door de grondtelers (conform huidige 
praktijk).  
 
De hemelwateropslag na reconstructie is in principe onder de kas voorzien, waardoor 
geen opbrengstderving en kosten voor ruimtebeslag in rekening hoeven te worden 
gebracht. In de huidige situatie liggen de hemelwaterbergingen echter buiten de kas. Dit 
levert een opbrengstderving op (niet productieve grond) en kost extra ruimtebeslag 
(grond).  Gerekend is met een effectieve vulhoogte van 2,5 meter voor de berekening 
van het ruimtebeslag. 
 
De piekwaterberging onder de kas kan worden gecombineerd met de 
hemelwateropvang. De hemelwateropvang buiten de kas zal extra grondkosten (75-100 
EUR/m²) en opbrengstderving (5,80-7,80 EUR/m²/jaar) met zich meebrengen. Voor de 
aanleg van een open waterplas is gerekend met 11, 10 EUR/m³ ontgraven grond. Voor 
de aanleg van een kelder is gerekend met een bedrag van 125 EUR/m³.  Voor de 
berekening van de benodigde oppervlakte  is de aanvaardbare peilvariatie gesteld op 
0,30 m in een open berging. 
 
F.2.3 Water- en stoffenbalans 
In tabel 2.2. is weergegeven hoe de waterbalans eruit ziet in de verschillende scenario’s. 
In bijlage III is de achterliggende waterbalans per gewastype weergegeven. In alle 
scenario’s is gerekend met een (10 %) droog jaar qua warmte en instraling. Aangegeven 
is wat enerzijds de hoeveelheid CAD-water is en anderzijds wat de watervraag is vanuit 
de glastuinbouw. Het CAD-water bevat: spui, kwel, filterspoelwater en water bij 
teeltwisselingen.  
 
Het aandeel kwel is afgeleid uit de bekende prognose van TNO. Hoewel het is te 
verwachten dat bij substraatteelt er geen of minder kwel via drainage zal worden 
afgevoerd, is hier vanwege ontbrekende informatie geen rekening mee gehouden. De 
bedrijfsafvalwaterstroom is berekend op basis van de gewasspecifieke modellen van 
WUR Glastuinbouw. In de water- en stofbalans is geen rekening gehouden met 
huishoudelijk afvalwater. Er is vooralsnog geen rekening gehouden met het effect van 





Tabel F.2. Water en stofbalans scenario’s Waalblok gemiddeld jaar 
Wat opvalt is dat in de varianten 2mCch en 2sCch die zijn gebaseerd op het 4B-concept 
in een maatgevend (10 % droog) jaar slechts ongeveer 12,5 % (44.171 m³) van de 
gietwaterbehoefte wordt gedekt door opvang van neerslag in het gebied zelf, tegen 
ongeveer 48 % (182.000-22.000 m³) in de projectie met alternatieve waterketensluiting 
(2mCch, 2mCc, 2mWlb, 2mWck) en 47,5 - 63 % (175.000 m³) in de situatie met een 
alternatieve waterketensluiting (maximale hemelwaterberging). Verder is bij de 
scenario’s 2sCch met 100 % substraatteelt, aanvullend op het CAD water, nog 
gezuiverd oppervlaktewater nodig. In scenario’s 2sCc is nog meer aanvullend water 
nodig, omdat er in het geheel geen hemelwater wordt opgevangen.  
 
F.2.4 Capaciteit berging, transport en zuiveringssysteem 
De capaciteit van het systeem in alle scenario’s is alleen gebaseerd op het Waalblok en 
niet op eventuele waterstromen uit naastgelegen glastuinbouwgebieden (dit is wel in de 
analyse door Aqua Terra Nova uitgevoerd in verband met schaalvoordelen). Op basis 
van de analyse van het dagelijkse watergebruik door de glastuinbouwbedrijven in 
Waalblok en het daaraan gekoppelde spuiwater wordt een zogenaamde seizoensfactor 
van 2,0 aangehouden (maximum maandverbruik is 2 maal hoger dan gemiddelde 
jaarverbruik). Daarnaast wordt een dagfactor van 1,5 aangehouden (maximum 
uurverbruik is 1,5 maal hoger dan gemiddelde dagverbruik) om op alle momenten van 
de dag al het vrijkomende CAD water te kunnen zuiveren. Daarnaast zal ook het 
suppletiewater (oppervlaktewater) gezuiverd moeten kunnen worden. Voor het ontwerp 
is de situatie in een droog jaar maatgevend. In zo’n jaar moet totaal 349.000 - 381.000 
m³ worden gezuiverd. In combinatie met de genoemde piekfactoren betekent dit dat de 
zuivering in de varianten 2mCch/B/C/D een capaciteit van 50-120 m³/h heeft. De 
ruwwaterkelder/ bezinking dient een voldoende rustige doorstroming te hebben om 
bezinking mogelijk te maken. Dit leidt tot een kelder van 5.000 m³ bij een debiet van 
115 m³/h. 
 
Als uitgangspunt voor de dimensionering van de reinwaterberging is aangehouden dat 
deze gedurende 12 uur bij een maximaal debiet voldoende gezuiverd CAD-water moet 
kunnen leveren. Hierdoor is voldoende tijd om storingen in de zuivering op te vangen. 
 
Indien niet al het CAD-water kan worden toegepast zullen er mogelijk aanvullende 
maatregelen moeten worden getroffen in de zuivering (rwzi) waar het CAD-water (via 
aansluiting op de riolering) naar zal worden afgevoerd. Mogelijk heeft het deels of 
volledig afvoeren van het CAD-water ook consequenties voor de capaciteit van de 
riolering waarop de CAD-leiding wordt aangesloten. Deze informatie is echter (nog) 
niet beschikbaar en is daarom in de financiële analyse niet meegewogen. Hetzelfde 
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geldt voor exploitatiekosten in de vorm van pompenergie voor het verpompen van meer 
water. Om deze energie te kunnen berekenen is informatie over de opvoerhoogte en de 
totale transportlengte nodig. Deze informatie was niet direct beschikbaar.  
 
Volgens informatie van de gemeente Westland zal ook bij toepassen van (her)gebruik 
van CAD-water de CAD-leiding worden aangesloten op de riolering. Deze kosten 
treden dus in alle scenario’s op. 
 
In geen enkel scenario dat is gebaseerd op de zuiveringsopzet van het 4B-concept is 
gerekend met een opslag van het ongezuiverde afvalwater. Ook is geen rekening 
gehouden met een calamiteitenopslag. Aangenomen wordt dat het afvalwater in alle 
gevallen kan worden afgevoerd via het CAD-stelsel naar de riolering. 
 
In de scenario’s met een alternatieve waterketensluiting wordt een hemelwaterberging 
per bedrijf gerealiseerd en daarnaast een centrale zuivering en distributie van gezuiverd 
CAD-water en gezuiverd oppervlaktewater.  
 
F.2.5 Financiële uitgangspunten 
Zowel de kosten als de baten zijn netto contant gemaakt om een eerlijke vergelijking te 
kunnen maken. De netto contante waarde over een looptijd van 10 jaar is gepresenteerd. 
Hierdoor zijn varianten met een lage investering en hoge exploitatiekosten en baten 
eerlijk te vergelijken met varianten met een hoge investering en lage exploitatiekosten 
en baten. Binnen een periode van 10 jaar zijn geen herinvesteringen te verwachten. Het 
verschil tussen de kosten en baten van een alternatief is het saldo. Een positief saldo 
betekent dat de baten van een alternatief groter zijn dan de kosten en dat het alternatief 
financieel haalbaar is. 
 
In de kosten analyse zijn de volgende financiële uitgangspunten gehanteerd: 
• indexatiejaar: 2007; 
• rente: 6 %; 
• gemiddelde afschrijvingstermijn (jaren): 10; 
• inflatie: 3 %; 
• onvoorzien: 0 %; 
• staartkosten zuivering: 20 %; 
• staartkosten inzameling en distributie: 20 %; 
• onnauwkeurigheid kentallen: 30 %. 
 
Vanwege de (gebruikelijke) onnauwkeurigheid van de berekeningen in dit stadium van 
het project wordt een bandbreedte gepresenteerd. Naast de Netto Contante waarde zal 




In tabel 3.1 staan de resultaten vermeld van de financiële analyse van de varianten ‘1 
huidig’ en ‘2 basis’ inclusief alle subvarianten voor waterketensluiting binnen het 
basisscenario. In bijlage IV staan de gehanteerde uitgangspunten vermeld en in bijlage 
V een meer gedetailleerde kostenraming. 
 




























































































































































































































































































NCW exploitatie (k€)a 581-
1.807 










NCWsubsidie (k€)b 0 0 0 6.273 6.273 6.273 6.273 6.273 6.273 6.273 6.273 
watergebruik m³c 433.245 381.090 348.595 381.090 348.595 381.090 348.595 381.090 381.090 348.595 348.595 
specifieke kostprijs  
grondteeltd (€/m³) 
0,17-0,48 0,30-0,85 nvt 0,27-0,75 nvt 0,32-0,89 nvt 0,46-1,28 0,78-2,86 nvt nvt 
specifieke kostprijs  
substraatteeltd 
(€/m³) 
0,63-1,79 0,81-2,31 0,68-1,94 0,84-2,32 0,60-1,63 0,91-2,52 0,68-1,87 0,77-2,16 1,31-4,76 0,81-2,31 1,59-5,95 
Tabel F-3: overzicht van kostprijs van gietwater 
a: Netto Contante Waarde (NCW) van alle kosten gedurende 10 jaar voor zowel grond als substraattelers; 
b: deze FES-gelden hebben betrekking op het totale gebied van Waalblok, Lange Stucken en Raaphorst Tiend; 
c: het totale gemiddelde watergebruik gedurende 10 jaar (grond en substraatteelt); 
d: exclusief subsidie en zonder opslag winst en risico, gebaseerd op de totale watervraag. 
  8 
De gepresenteerde exploitatielasten zijn inclusief opbrengstderving in de situatie dat er 
een bovengrondse hemelwateropslag aanwezig is (scenario 1 huidig) en inclusief 
individuele inkoop of bereiding van suppletiewater. De specifieke kostprijs is berekend 
exclusief de FES-subsidie. De aanleg van een bassin voor hemelwateropvang is 
ondanks de opbrengstderving en de grondkosten veel goedkoper dan de aanleg van een 
kelder. Grondtelers betalen minder voor hun water aangezien een groot deel van het 
water zonder voorzuivering rechtstreeks uit het lokale oppervlaktewater kan worden 
gepompt. Er zijn geen significante verschillen in de kostprijs tussen de diverse varianten 
met een individuele of collectieve waterketen/watervoorziening. Wel lijken de 




In tabel 3.2 staan voor het basisscenario (projectie) de contante waarden van de kosten 
voor de hemelwaterberging over een periode van 10 jaar vermeld. Daarbij is ook 
rekening gehouden met derving van opbrengst bij de open bergingen en extra 
grondkosten. 
 
 100 % open  
(EUR) 
50 % open – 50 % kelder 
(EUR) 
100 % kelder 
(EUR) 
NCWtotaal  5.990.000 3.941.000 1.864.000 
NCWaankoop grond 3.760.000 1.885.000 0 
NCWinvestering 149.000 918.000 1.688.000 
NCWexploitatie 2.081.000 1.138.000 176.000 
Tabel 3.2 Financiële analyse varianten 2m/s B (k,o,p) piekberging (11.250 m³, peilvariatie 0,30 m) 
Voor de varianten waarbij ook de hemelwateropslag als kelder wordt uitgevoerd wordt 
een zelfde bedrag verwacht of mogelijk iets lager omdat in die situatie door 
gecombineerde aanleg van beide type bergingen (piek en hemelwateropslag) bespaard 
kan worden op de aanlegkosten. 
Het blijkt dat als gevolg van de beperkte peilvariatie en het daardoor grote ruimtebeslag 
de voordelen van meervoudig ruimtegebruik de keldervariant aanzienlijk goedkoper 
maken dan de open berging. 
 
F.3.3 Alternatieve processen(scenario 2aE en 2aF) 
Als alternatief proces kan gedacht worden aan een ultra membraanfiltratie (UF) gevolgd 
door een omgekeerde osmose (RO; zie afbeelding 3.1), indien huishoudelijk afvalwater 
minder dan 2 % van het totale debiet uitmaakt. Bij een groter aandeel huishoudelijk 
water kan de UF als onderdeel van een membraanbioreactor worden ontworpen. 
Aandachtspunt is ook dan de lage hoeveelheid koolstof in het afvalwater en de 
gewenste kwaliteitsafvlakking.  
 
Het voordeel van het gepresenteerde proces is de robuustheid en het beperkte 
ruimtebeslag. Nadeel is dat de behandeling van concentraat nog nader onderzocht moet 
worden om te beoordelen of het economisch haalbaar is om de ionen Na, Cl, N en P uit 
het concentraat terug te winnen. Het resterende concentraat zou in dat geval weer aan de 
hoofdstroom kunnen worden toegevoegd na bijvoorbeeld geavanceerde oxidatie 




Afbeelding 3.1. Alternatief zuiveringsproces met ontzouting 
 
F.4 Conclusies  
Het sluiten van de waterketen is qua kosten voor de tuinders vergelijkbaar met de 
situatie waarin geen water wordt hergebruikt. Indien de FES-subsidie voor het gebied 
wordt meegerekend wordt het zeer lucratief om de waterketen te sluiten.  
 
Piekberging van hemelwater in kelders is veel goedkoper dan opslag in aarden bassins 
of open water, vanwege het grote benodigde oppervlak en de voordelen van extra 
teeltoppervlak die een kelder biedt. 
 
Het maximaal inzetten op hergebruik van CAD-water en een beperkte 















F.5 4B-concept Waalblok 
 
  




F.7 Uitgangspunten financiële analyse 
 
  
F.7.1 Scenario 1: huidig 
 
  
F.7.2 basisscenario  
  
  
F.7.3 Scenario 2: substraat 
 
  
F.7.4 Scenario 2mCch: basisscenario met een collectieve voorziening voor ‘gietwater uit 
CAD’ en aanvulling uit collectieve hemelwateropslag 
 
  
F.7.5 Scenario 2sCch: basisscenario met een collectieve voorziening voor ‘gietwater uit 








F.7.7 Scenario 2sCc: basisscenario met collectieve voorziening voor ‘gietwater uit CAD’ en 
geen hemelwateropvang, met 100 % substraatteelt 
 
  
F.7.8 Scenario 2mWlb: basisscenario met alternatieve collectieve waterketensluiting met 
individuele hemelwateropslag in bassins 
 
  
F.7.9 Scenario 2mWck: basisscenario met alternatieve collectieve waterketensluiting, en 
individuele hemelwateropslag in kelders 
 
  
F.7.10 Scenario 2sWlb: basisscenario met alternatieve waterketensluting, 100 % substraatteelt 
en hemelwateropslag in bovengrondse bassins 
  
  
F.7.11 Scenario 2sWck: basisscenario met alternatieve waterketensluting, 100 % substraatteelt 
en hemelwateropslag in kelders 
 
  
F.8 Resultaten financiële analyse 
F.8.1 Scenario 1: huidig 
 
  
F.8.2 Scenario 2: basisscenario 
 
  
F.8.3 Scenario 2: substraat 
 
  
F.8.4 Scenario 2mCch: basisscenario met een collectieve voorziening voor ‘gietwater uit 
CAD’ en aanvulling uit collectieve hemelwateropslag 
 
  
F.8.5 Scenario 2sCch: basisscenario met een collectieve voorziening voor ‘gietwater uit 








F.8.7 Scenario 2sCc: basisscenario met collectieve voorziening voor ‘gietwater uit CAD’ en 
geen hemelwateropvang, met 100 % substraatteelt 
 
  
F.8.8 Scenario 2mWlb: basisscenario met alternatieve collectieve waterketensluiting met 
individuele hemelwateropslag in bassins 
 
  
F.8.9 Scenario 2mWck: basisscenario met alternatieve collectieve waterketensluiting, en 
individuele hemelwateropslag in kelders 
 
  
F.8.10 Scenario 2sWlb: basisscenario met alternatieve waterketensluting, 100 % substraatteelt 
en hemelwateropslag in bovengrondse bassins 
 
  
F.8.11 Scenario 2sWck: basisscenario met alternatieve waterketensluting, 100 % substraatteelt 
en hemelwateropslag in kelders  
 
  





Omschrijving meetpunt Datum b Cl GELDHD N P 
s-Gravenzandsche Vaart, Gemaal Monsterseweg 19-4-2007 120 0,975 6,8 0,92 
  11-5-2007 66 0,548 3,5 0,71 
  7-6-2007   0,858   
Waalblok, bermsloot Monsterseweg, thv huisnr, 19-4-2007 98 0,862 8,5 0,63 
  11-5-2007 40 0,422 4 0,4 
  7-6-2007   0,981   
Waalblok, bermsloot Strandweg thv gemaal 19-4-2007 80 0,662 5,2 0,42 
  11-5-2007 18 0,183 1,4 0,35 
  7-6-2007   0,917   
Waalblok, bermsloot thv gemaaltje 19-4-2007 84 0,694 6,2 0,55 
  11-5-2007 34 0,344 3,9 0,7 
  7-6-2007   0,875   
Waalblok, bermsloot Zeestraat 19-4-2007 130 0,834 2,2 0,9 
  11-5-2007 78 0,594 1,5 1,47 
  7-6-2007   0,828   
Waalblok, bermslt Monsterseweg stuw thv Berckenrod 19-4-2007 120 0,937 6,7 0,97 
  11-5-2007 75 0,766 12 1,09 
  7-6-2007   0,858   
Waalblok, duinsloot 400mtr noordoost van Arendsdui 19-4-2007 400 2,64 60 2,9 
  11-5-2007 170 2,13 68 4,2 
  7-6-2007   2,25   
Waalblok, gemaal centrum Waalblok 19-4-2007 93 0,861 5,6 0,81 
  11-5-2007 29 0,322 4,3 0,92 
  7-6-2007   1113   
Waalblok, midden zuidelijke dwarssloot 19-4-2007 72 0,633 5,7 0,49 
  11-5-2007   2,07   
  7-6-2007   0,849   
Waalblok, zuidelijke bermsloot toegangsweg arendsd 19-4-2007 100 0,91 9,1 0,63 
  11-5-2007 50 0,574 7,2 0,52 
  7-6-2007   0,982     
 








Op de volgende pagina is de multicriteriatabel opgenomen. 
 
